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PREFACIO

La Especificacion estd basada en el uso pasado exitoso, avances en el estado del conocimiento
y cambios en la practica de disefno, La “Specification for Structural Steel Buildings” del Ame-
rican Institute of Steel Construction (AISC) provee un tratamiento integrado de los métodos
de Disefo por Tensiones Admisibles y del Disefio por Factores de Carga y Resistencia (LFRD)
y reemplaza anteriores especificaciones. Como se indica en el capitulo B de la Especificacion,
los disenos pueden hacerse con las provisiones de cualquiera de esos 2 métodos de diseno.

La especificacion ha sido desarrollada como un documento de consenso para proveer una
practica uniforme en el diseno de edificios de acero estructural y otras estructuras. El proposito
es proveer criterios de disefio para el uso en casos de rutina y no provee criterios especificos
para problemas encontrados en forma infrecuente, los cuales aparecen teniendo en cuenta el
rango amplio del disefo estructural.

La Especificacion es el resultado de las deliberaciones de consenso de un comité de inge-
nieros estructurales con una amplia experiencia y alto nivel profesional, representando una
amplia distribucion geografica a lo largo de los Estados Unidos de América. El comité incluye
aproximadamente una cantidad igual de ingenieros en la practica privada y en organismos re-
gulatorios, ingenieros dedicados a la investigacion y la ensefanza e ingenieros empleados por
las compaiias productoras de acero y fabricantes de estructuras. La contribucion y asistencia
de més de 50 voluntarios adicionales en mas de 10 comités de tareas debe ser reconocido. Ver
detalle en: http://www.aisc.org/WorkArea/showcontent.aspx?id=26516

Los Simbolos, Glosario y Apéndices de la Especificacion son una parte integral de la especifi-
cacion. Un Comentario no obligatorio ha sido preparado para proveer de base de referencia
para las provisiones de la Especificacion, siendo el usuario alentado a su uso. Adicionalmente
Notas para el Usuario no obligatorias se incluyen en determinadas secciones de las Especifica-
ciones para proveer una guia practica y concisa al uso de las provisiones.

El lector es alertado que el juicio profesional debe ser ejercido cuando los datos y recomenda-
ciones de esta especificacion son usados (Ver nota de advertencia al principio de esta edicion).
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3. Resistencia de Bloque de COrte.......coouivereniiniinieninieieneeeeeseseeteiesieeene 508
4. Resistencia de Elementos en COMPresion.........eueeeererierirerenenieeeresenenees 509
J5. Planchas de relleno......cooiviiniiiineniniiiniciiccice ettt 510
J7. Resistencia de aplastamiento .........ccceeceeerieirieenenienieenenerteteeeeseesee et 510
J8. Bases de columnas y aplastamiento del CONCIeto ........oevevuereeereneneereeeneneneenen. 510
J9. Barras de anclaje € INSEITOS ....c..cecurueiriiirieinieiiiecie et 510
J10. Alasy almas con cargas concentradas .........coccceeveevueuevenieinieinicineenieeseeeeeenes 512
1. Flexion Local del Ala.......ccooieieieiiieeeeeeeeee ettt 513
2. Fluencia Local del Alma.........coccoueoiiiiiinininiiiininccceeeeceeeceeseseees 514
3. Aplastamiento del AIMa......cocoveririiiiiniieeeee et 514
4. Pandeo Lateral del AlMa......c.ccccoevuevinieinieininiininicineinceneeeeeeeeeeeceeaeae 514
5. Pandeo del Alma Comprimida .......ccceeeevererenenieinenenenieeeeeeseteeeeeeseeee 515
6. Corte en la Zona Panel del Alma .........ccceevivieciniiiniiniiicnicnicececceenn 516
7.  Extremos de Vigas no Restringidos........coceeevieieerenienieineneneneeieeeeneneenees 518
8. Requisitos Adicionales para los Atiesadores para
Cargas Concentradas ........ccoceeeeriieniiieinieinieineee et 519
9. Requisitos Adicionales para las Planchas de Refuerzo
para Cargas Concentradas..........ccoeeeerueinicinieinieinieieeeeeeeeeeee s 520
CAPITULO K. DISENO DE CONEXIONES DE PERFILES TUBULARES .............. 522
K1. Cargas concentradas en secciones tubulares.........cccceeeeeeerieneneniienieneneeieneeeenen. 522
1. DefiniciOn de Pardmetros ........occoveevieuerinieninicninieiniecniecnieeeereeseeeseeseenenens 522
2. Secciones Tubulares CirCulares.........cocceererueenieinieinieeneeeneneiereeereesaeneae 522
3. Secciones Tubulares Rectangulares..........coceceeveeererienieineneneneieesesenienen 523
K2. Conexiones de tubos €n enrejados ......o.eeevveerererienieninerienienieteeeessesseeeeeseseeneens 525
1. DefiniciOn de Pardmetros..........ccoeevieeriniecinieninicinieineceeereesiecsreennenens 528
2. Secciones Tubulares Circulares.........coeeeeereerieerenenienierieeneseseeeeeeseseenee 528
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3. Secciones Tubulares Rectangulares........c..ocecveeeeererienieeneneneneieceeseneeneen 530

K3. Conexiones de momento tubo-tubDO..........cceuerirveririeinieiniienicccenceeeeeeaens 534
K4. Conexiones de planchas y ramas para tubos rectangulares........c.cocceecereeerennene 534
CAPITULO L. DISENO PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO...........ccccoovuuen.... 537
L1. Disposiciones GENETalEs.........ccccuvuiiviiiniiuirieieiiieinieinieeeeieeee e essesesnenens 537
L2, ContrafleCha.....co.eoueeieiieeeeee ettt 538
L3, DefOrmacCiONES.....c.coceeverieriiiriieieteteteerteetestet ettt ae et se st et saenene 538
L4. Desplazamientos Laterales Relativos.......c..ccceceeereriiiininincniinininencncicceenienene 540
LS. VIDTACION ..ottt ettt 541
L6. Movimiento INducido pOr VIENTO .......ceeveriiiriinenienieiecrienienieteesesie st 541
L7. Expansion y CONIACCION .....c.eeeruerreieririerienieieiesensenteteseesessessetesessessessessesessessensens 542
L8. Deslizamiento de CONEXIONES .......cccoueueruruerierenirreinieninieenieentereteresteresesseessesessesens 543
CAPITULO M: FABRICACION Y MONTAUJE .....ooorveeeeeeeeeeeeeeeeseseseseseseesssessessesnenees 544
M1. Planos de taller y de MOntaje.........ccoeeviruerirueninieiniiinieinieeiecieeieeesveesneenenens 544
M2, FaDTICACION ...ttt ettt ettt et e te s e et et e se s st entensesseenean 544
1. Contraflecha, Curvado y Enderezado .........cceveveeieienenieeeeeceeeeee 544

2. COTte LEIMNICO .utiuiuirriieteteiteteetetet ettt ettt b ettt bbbt sae s 545

4. Construccion SOldada ...........ccecirieiniiniiiinininciecee e 545

5. Construccion APErnada........cceceeeeeruerieeeererienieeeeseseseeeeeesessesseeeesseseenees 545

10.  AgUjeros de DICNAJE .....coevvevueuirirerieieieeresietete ettt 546

11. Requisitos para Miembros Galvanizados...........cccceceveveerieeneneneneeenenieneenes 546

M3. Pintura de taller ........ccovvuiiiieiiniiiiiiiiiieccee et 547
1. Requisitos GENETALES ......c.cccvuierieuiniiiiiiiciicinietceee et 547

3. Superficies de CONLACIO .....c.ccevviuerirueiriiiniiinicirice e 547

5. Superficies Adyacentes a Soldaduras en Terreno.........cceecevvveevencniincinncnene. 547

M. MODEQJE....ceevivetiieieieetetetet ettt sttt sa et bbbt et be bt et sesaennent 548
2. Estabilidad y CONEXIONES.....cccceeteriirieieienieeitetenieeieete et ste et ste e saeene 548

4. Ajuste de las Uniones de Compresion y Planchas de Base..........ccccocueueeeee. 548

MS5. Soldadura €n TEITENO ......ccueveiereiriiiieicict ettt 548

CAPITULO N: CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO

DE LA CALIDAD .....ooiiiiiiiiiiiiiiinccc sttt ns 549
INT. ALCANICE ..ot 549

N2. Programa de control de calidad del fabricante y del instalador.............cccccc...... 550

N3. Documentos del fabricante y del instalador..........c.ccoeveiniiininininiinciniinicciene 551

1. Requerimientos para Construccion €n ACETO .........cccoeueeiruenivieinieenieennenens 551

2. Documentos Disponibles para la Construccion en ACero.........cceceeervenene. 551
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N4. Personal de inspeccion y ensayos N0 deStruCtiVOS .......cecceveerverereerieneeneenieneenennns 552
1. Calificacion del Inspector de Control de Calidad .........ccecevevenenieirieneennene. 552

2. Calificacion del Inspector de Aseguramiento de Calidad .........cccceeeeuenneen. 552

3. Calificacion del Personal NDT.......c.cccccociviiiniiniiniiniincecieeereceenne 553

N5. Requisitos minimos para la inspeccion en edificios de acero estructural............ 553
1. Control de Calidad........cccoevueirirenenieieereeeteeeeeeeee et 553

2. Aseguramiento de la Calidad.........ccccoeeiveiiniiiniiiniiiniicccece 554

3. Inspecciones Coordinadas......c.cocoeoeerererienieieenenerieteeeeseeseeteeee e 555

4. InspecciOn de Soldaduras ........c.coeeeveeieininenieniiineneceteesceee e 555

5. Ensayos No-destructivos de Juntas Soldadas .........cccceeereeiienininiinnienenennen. 560

S5a. Procedimientos .....c.ccecieiriiniiiiiiiiniiieicteenccrce et 560

5b. NDT para Soldaduras de Ranura CJP .......cccocevveireninenenininereieeecrenenen 560

5c. NDT en Perforaciones de ACCESO0.......ccvueerurueririerinieinieinieenieciereeereeeneaeae 561

5d. Juntas Soldadas Sujetas a Fatiga........ccceceeveverievieinenenenieineneeieeeeseeeeen 561

Se. Reduccion en la Tasa de Ensayos Ultrasonicos.........ceeeveeeeeververieenenennenes 562

5f.  Aumento en la Tasa de Ensayos Ultrasonicos .........c.coceeveevvvcriencnievennnennnn. 562

6. Inspeccion de Pernos de Alta ReSiStencia.......cceevveeuerueereneneeneesieenenrennenes 562

7. Otras Tareas de INSPECCION......cc.cvueeuiieiriirieniiiiieeretcceteesretetee e 564

N6. Requisitos minimos para la inspeccion en construcciones compuestas .............. 565
N7. Fabricantes e instaladores aprobados..........eeeveeierieneniiineneneeeeecete e 565
ANEXO 1: DISENO POR ANALISIS INELASTICO .........oovvveeeeereeeneeeeeseeesseseensesssennns 567
1.1. Requerimientos GENETAIES .......ccceevieirereriertiieienienieteteieste ettt saeees 567
1.2. Requerimientos de ductilidad ...........coceeevuevieininenieniiinerencee et 569
1o MALETIAL .ottt ettt 570

2. SecciOn TranSVETSal ......ccuccueirirenienieietreretet ettt et sae e 570

3. FUETZA AXIAL ..ottt 572

1.3. RequiSitos de @NALISIS «..c..ccueieeruerienieiriieieieteieereeteeet ettt sae e 573
1. Propiedades de los Materiales y Criterio de Fluencia........cc.cccceceveercnneneee. 573

2. Imperfecciones GEOMELTICAS. .....ccuererterierieeteterieeeeteree ettt st 574

3. Tensiones Residuales y Efectos por Fluencia Parcial...........ccccoevirenennennnnen. 574
ANEXO 2. DISENO PARA EMPOZAMIENTO .......oooiveerienereereesessieesiesssesssessaessaessanes 576
ANEXO 3. DISENO POR FATIGA........oooovouoereeeereeseeseeesssssseessssssssasssssssssasssasssasssanes 579
3.1. Disposiciones GENETaAlES.........ccccuvuiiviiuiriiiiiiiiiiiiciniciteeie e 579
3.2. Calculo de las Tensiones Maximas y los Rangos de Tensiones...........c.ccceeuennnee 579
3.3. Material Ordinario y Juntas Soldadas .........ccccevceeeierieneniiinenineeeeeeeee e 580
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3.4. Pernos y Partes COn Nil0 .....ccoceevieieiiiininieieiecseeee et 581
3.5. Requisitos Especiales de Fabricacion y MONtaje ..........cocevevveveeereneneninenenennene 582
ANEXO 4: DISENO ESTRUCTURAL PARA LA CONDICION DE FUEGO............. 584
4.1. DiSpOSICIONES ZENETALES .....ueviviieieieiirienierieteeerestestete ettt te st e s ssenens 584
4.1.1  Objetivo de DeSempeno .........ccvueuerieenirieriiieninieirieeneeeeeeeeveeeeee 584
4.1.2  Diseno mediante Analisis de Ingenieria ..........cocevvevveverenenecieenenennenn. 584
4.1.4  Combinaciones de Carga y Resistencia Requerida..........ccccceeceeennennenee. 585
4.2. Diseno estructural por andlisis para la condicion de fuego........ccecceveeveeeencnene 586
42.1.  Incendio de DISENO .....cceveirinieriiiiiiriniiieicteeeeeete ettt 586
4.2.1.1. Fuego Localizado .......ccoeveeirirenieieinienienieieeeeeiesieie et 586
4.2.1.2 Incendio en Sector Post-IZNiCION ........cecevvevueirerenienieinenienieieeeeseseeneen 587
4.2.1.3. Incendios EXtETIOTES.......cccoevirieinueiniiinieieinieinietereeneeeteete et eaenene 587
4.2.1.4 Sistemas de Proteccion Activa Contra el FUego.......cccocevevvevieerenennenene 587
4.2.2. Temperaturas en Sistemas Estructurales Bajo
Condiciones de INCeNndio ..........oeceeuruevinieniniininieciniciniccneeceeeeeeenes 588
4.2.3. Resistencias de los Materiales a Temperaturas Elevadas...................... 592
4.2.4. Requisitos de Disefio Estructural ..........ccccceoereninenennencncnicinencnenee 592
4.2.4.1 Integridad Estructural General........c.coccocoioininincnennenenciceeeneneene. 593
4.2.4.2. Requisitos de Resistencia y Limites de Deformacion............c.cccceueueee. 593
4.2.4.3. MEtodos de ANALISIS....ccveveiruieuiniiiiieinieicieeeeeeteeeeerere e 593
4.2.4.3a. Métodos Avanzados de ANALISIS .......c.coeueveruererreninreenieenieeieeseercenaeeeane 593
4.2.4.3b. Métodos Simples de ANALISIS.......eoveerererrerieirenenienieeeeseseeteeeese e 593
4.2.4.4. Resistencia de DISEMNO ....cceeeurueerreiriiiniiieiiieincinreereeeeeeeeteree e 594
4.3. Diseno por ensayos de CalifiCaCiOn.........coevveirererienienieineneieteeseseeseeeeeeveseeeene 594
43.1.  Estandares de CalificaciOn.........cocccevueevieieniniciinicinieinececeeeeeeeaane 594
4.3.2.  Construcciones Restringidas ..........coeceveevirevinieiniiineineceeeceean 595
4.3.3.  Construcciones No Restringidas.........c.cccccvueviveiiniiiiniiinincniiciicine, 596
ANEXO 5. EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES ........coooovrvenrerrrenrnann. 599
5.1. DiSpOSICIONES ZENETALES ....c..ceviiiiriiiiiieriieieteesee ettt ettt 599
5.2. Propiedades de 10S MAtEriales ........ccueerueruerieiririerienieieieerieieeeee et 599
1.  Determinacion de los Ensayos Requeridos ..........cccvevvevieeneneneneincnienene, 599
2. Propiedades de TeNSION .......cceeevuerieieirenienieteeeeneeseeteteeeie sttt 599
4.  Tenacidad del Metal Base........c.covecivieiniienincniniciniciniccnccccieeeveeeenne 600
5. Metal de Soldadura........coeevevieiririneieieeee e 600
6.  Pernosy RemMaChEs.......cocoieiiiririiiiieecceccc e 601
5.3 Evaluacion mediante analisis eStructural .........ccccoceeeveerencriennienenencerceenenene 601
2. Evaluacion de ReSISTENCIA .....evuerueiiieiriinieiiieieenieieeeteteresectee e 601
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5.4 Evaluacion mediante ensayos de CaArga .......ccoceveeeeriererirntenieneeteteseeeieete e 601
1. Determinacion de la intensidad de las Cargas mediante Ensayos............... 601
2. Evaluacién del Estado Limite de Servicio ........cocevevevierinenenenienieencneniene. 602
5.5 Informe de evaluacCiOn........coceeerieriiiiririinenieieeereeee ettt 602

ANEXO 6. ARRIOSTRAMIENTOS PARA LA ESTABILIDAD DE

COLUMNAS Y VIGAS. ...ttt ettt ettt ettt ettt enes 603
6.1. DiSPOSICIONES ZENETALES .....evviuieuiiiiriirtiieieieertertete ettt ettt saeeene 603

6.2. Arriostramiento €n COIUMMNAS ........ccceeuerueeieieerierieieeeteestetetee et saenene 607

6.3. AITIOSITAMICNTO €1 VIZAS..c.uiiuiiierierierieieeteettetesteeetet et st etestesteeae et eeesse et eseesseeaean 608

1. Arriostramiento Lateral ...t 608

2. Arriostramiento TOrsional .........c.coeeererincninierinienineerceeeeeeeeeee e 609

6.4. Arriostramiento €n Viga-CoOIUMMNAS . .....cc.eoveeeerererieirieeniertetee ettt 612
ANEXO 7. METODOS ALTERNATIVOS DE DISENO POR ESTABILIDAD ........... 613
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SIMBOLOGIA

La seccion o el numero de tabla en la columna de la derecha se refiere a donde el simbolo ha
sido usado primero.

Simbolo Definicion Seccion
Ay, Area de la seccion transversal de la base de metal, Mm? .......oveveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeas J2.4
A, Area de cuerpo nominal sin hilar de un tornillo o pieza hilada, mm>.................... J3.6
A, Area de la seccién transversal de la rama superpuesta, mm? ............coc..coovveereeen. K2.3
Abj Area de la seccion transversal de la rama cubierta, Mm? .......o.eeeveeeeeeeeseesresneenns K2.3
A, ATEA A€ CONCIELO, MM oo e e e s s e s s s ese s e seesesees s eseeseesesseseeseeeens 12.1b
A, Area de la losa de concreto dentro del ancho efectivo, mm? ........o.eveeeevevveeeerenn. 13.2d
A, ATEA NELA EFECHIVA, TIM? 1ot see e seeseeseeeeesseeseeseseesseeseesesseesesseeseseeens D2
A, Sumatoria de las areas efectivas de la seccion transversal basada

en el ancho efectivo, b, MM ..........ccooviiiiii e, E7.2
A, Area del ala €n COMPIESION, MNP .......oeevveeereeeeeesseesesess oo seeesesesessseesenes G3.1
Afg Area bruta del ala en tracCiON, MM .....evveeeeeeeeeeeeeeee e eeseeseeeeeeeseeseseeseesesseeseeees F13.1
A " Area neta del ala en tracCiOn, MIMZ.......cooviiveiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeere e et e esnnessaneeas F13.1
A i Area del ala en tracCion, MIM2.........oouviiuiieeieeiieeeeeeeee ettt eeae e aeesaeesaeeeneas G3.1
Ag Area total de la seccion transversal del Miembro, MM .........v.eveeeeeereeeeeereeeereseenes B3.7
A, Area bruta del miembro compuesto, MM? .........c.coeevieerieerinierinerineeneeseeseeneee 12.1
Agv Area bruta solicitada a COTtE, IMIMZ......ccuivvieeieieceeeee et et e e e eaeeneeeeeeneeens J4.3
A, Area neta del elemeEnto, MM ... ... eeeveeeeeeeeeeeeeeeee s seeseseeseesessseesesseseesessesseseeseseeses B4.3
A, Area de los elementos conectados directamente, Mm?...........ooveevereereeenne.. Tabla D3.1
A, Area neta solicitada a traCCION, TM? .......v.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeseeseesseseeseeseeseeseeeesseees J4.3
A, Area neta Solicitada @ COTLE, MM .....v.veeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e eeeseeseseesesseseseeseseesesseeens J4.3
A, Area proyectada de aplastamiento, MM2.............coo..ovveereereeeereeessenssesessesssssssesssssneees J7
A, Area de la seccion transversal de la seccion de acero, mm?.........ccocveeveeveereennenen. 12.1b
A, Area de la seccion transversal del perno de anclaje de acero, mm>...................... 18.2a
Asf Area de corte en 1a zona de falla, MM .......o.oveveeeeeeeeeeeeeeeee e s s eseses s D5.1
A, Area de barras de refuerzo continuas, MIMP........c.coeueeveeereereeeeeereeeeeeseeeeeeeeeseeeeeens 12.1
A, Area de un adecuado desarrollo longitudinal del acero de refuerzo

dentro del ancho efectivo de la losa de concreto, de la seccién

transversal de ACETO, MM ........coeivueerieirieierteieteieeeie ettt se e ese e s e ssenes 13.2d
A, Area neta en traCCiON, M2 .....v.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees s s e seseesesseseeseseseeseeseseeseesens An.3.4
A, Area del alma, siendo el ancho por el espesor, dt , Mm>......ooooeiiriie G2.1
A, Area efectiva de 12 SOIAAAUIa, MM c...veveeeeeeeeeeee oo eeee e eeee s es e sesees e seeees J2.4
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Definicion Seccion
Area efectiva de la garganta de la soldadura de cualquier i-esimo
€lemento dE ESTA, INIM? .....ooviieiieieeeeeeee ettt ettt et e et et e e e et e et esaeenaeas J2.4
Area cargada de CONCIEtO, MM? ...........ovveervveeeveereeesesseeseseeesssesesssesssesssssessssnessens 16.3a

Area de acero concéntricamente cargado sobre el soporte
L& (S 10) 4 o3 (= 0 J00 1 1.4 LSRR J8

Maxima area de la porcion de la superficie soportada que es

geométricamente similar y concéntrica con el area cargada, mm? ..........cccceevevenenene. J8
Ancho total de una Seccion HSS rectangular, medido a 90° del

plano de conexion, MM? .........cccoevivveirieerieenieeeet ettt see e esens Tabla D3.1
Ancho total de la seccidn rectangular de acero a lo largo de la

cara en que se transfieren las cargas, Mm? .........cccoeveeueerenneeererenneeresesneeenenees 16.3¢
Ancho total de una rama de una HSS rectangular, medido a 90°

del plano de conexion, MM ..........c.ccoueeririeirieiinieeneeteet ettt K2.1
Ancho total de la rama de una rama superpuesta, Mm?..........cccceveverrerereeerreneneens K2.3
Ancho total de 1a rama cubierta, MIM?........ccoooieeeiieiieieeeeeeeeeeee et K2.3
Ancho de la plancha, medida 90 grados al plano de conexién, mm-.................... K1.1
Multiplicador para considerar efectos P-0 ........cccccvveeeveveneiinieneneneiccscnene An.8.2
Multiplicador para considerar efectos P-A .........cccocovviviinininincneninncncne An.8.2
Constante torsional de una determinada Seccion HSS ... H3.1

Factor de modificacion del pandeo lateral torsional para diagramas
de momento NO UNIFOTMES .......cccciviiiiiiiiiiiic e F1

Coeficiente que considera la rigidez requerida de arriostramiento

aumentada en el punto de infleXion .........cocceeverieinenienenienereeee e An. 6.3.1
Constante basada en categorias de fatiga, dadas en Tabla A-3.1....................... An.3.3
Coeficiente que considera movimientos N0 UNIfOrmMES ........c.cecevvevveveeereennense. An. 8.2.1

Coeficiente de flexibilidad para un miembro primario en un techo

plano debido a retencion de agua por deformaciones .........cccceceeveeveevrerenennne An.2.1
Coeficiente para pandeo lateral del alma .........c.oceeevievieiininininienenerceeeenee J10.4
Coeficiente de flexibilidad para un miembro secundario en techo

plano debido a retencion de agua por deformaciones ..........cccceceeveveverererennne An.2.1
Coeficiente de corte del alma ........cceeverueinieiiniiinieiiccc e G2.1
Constante de deformacion, MIM® .........ccoovuiiiiiieiiiee e E4

Coeficiente para el calculo de rigidez efectiva del miembro

compuesto de compresion embebido. ... 12.1b
Coeficiente para el calculo de rigidez efectiva del miembro compuesto

de cOMPIESiON TEIENO ...ocveveuieiiriiriiieietereee ettt 12.2b
Diametro exterior de un elemento HSS circular, mm .......cccoevvvevevneennnnn. Tabla B4.1
Didmetro exterior de un elemento HSS principal, mm ..........ccccoceevvivnicnnnnnne. K2.1
Carga muerta nominal, N ..c..ccooiiiririniiinineneeeseeee et An. 4.1.4
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Definicion Seccién
Diametro exterior de una rama HSS Circular .........ccooceeeeeeieneeiincieneneeeeeeeeene K2.1
En conexiones de deslizamiento critico, es un multiplo que refleja la

relacion entre la pretension instalada del perno y la minima

pretension especificada para €l PEINO ....co.evevveiririrerieiirerereee e J3.8
Moddulo de elasticidad del acero = 200000 Mpa (29000 ksi) ...ccceeeervenenee Tabla B4.1
Modulo de elasticidad del concreto = 0,043w SVf, Mps (w S Vf, ksi)............... 12.1b
Modulo de elasticidad del concreto a altas temperaturas, Mpa .......c.ccceuenee An4.23
Modulo de elasticidad del acero = 200.000 MPa........cccccoceviveniinninincninninennenn 12.1b
Modulo de elasticidad a altas temperaturas, MPa .........ccccccecvenencnccinncnne. An. 4.2.43
Rigidez efectiva de la seccion compuesta, N — mm>........cccoveeveveneevenseneeninenens 12.1b
Tension diSponible, MPa ......cocvererieieinirieneieeeese ettt K1.1
Traccion axial disponible en el punto considerado, MPa...........cccoeerininincnnncnnens H2
Traccion de flexion disponible en el punto considerado, MPa...........ccocccceveennnens H2
TenSiON CITtICA, IMPA ..couevueieieiiriirieriertete ettt sttt ettt b e E3
Tension critica sobre el €je MENOT, MPa ...cc.covevviiiirininieniiiiieencceeeeeseeeeeeeaees E4
Tension critica debido a pandeo torsional, Mpa ........cccveevinccinecniccnccnciieens E4
Tension elastico por PANAEO, MPa ..c..cveevererierieirinienierieeetreeesie et E3
Tension elastica critica por pandeo con el modulo elastico a altas

temperaturas, MPa ...ttt An.4.24.3
Tension elastica debido a pandeo por flexion en torno al

€]€ MAYOT, MPQ .ttt st et se e et et se e E4
Resistencia de clasificacion del metal de relleno, MPa .........c.ccooovvevivieieecceeinnnns J2.4
Tension elastica debido a pandeo por flexion en torno al

EJE MAYOT, MDAttt ettt sttt st sa et s s E4
Tension elastica debido a pandeo torsional, Mpa........coeveveverenenienieenenenenieennens E4
Tension de de adherencia nominal, 0,40 MPa ........ooooovvviiiiiiiiiiiiieceeeceeeeeeeeene J2.4
Tension calculada segtin la resistencia por flexion nominal

calculada, MPa ...c..oooiviniiiiiniiicicccct s Tabla B4.1
Resistencia nominal, MPa ..........oooouviiiiiiiiiieieiieeeeeeeeee ettt H3.3

Tension de traccion nominal F, o tension de corte nominal, F,

n?’

segln Tabla J3.2, MPa ....cocouiiiiiiiiieieireeetce ettt ettt J3.6
Traccion nominal del metal base, MPa ..........coooooviieiiieceeeeeeeeceeeeeeee e J3.6
Tension de traccion nominal desde Tabla J3.2, Mpa ....cccceceveveenieincnenenieencniennes J3.7
Tension de traccion nominal modificado que incluye los efectos

del tension de COTtE, MPA ...ccveuerieruirieieirerierietete ettt ettt se et saens J3.7
Tension de corte nominal segiin Tabla J3.2, Mpa ....c.cocecvvevenenenieiinenenieieeeenenen J3.7
Tracciéon nominal del metal de soldadura, MPa.........ccccooovveiiivivieiiiieieiceeeeeeeeene J2.4

Traccién nominal del metal de soldado (Capitulo J) sin incremento
en la resistencia debido a la direccionalidad, MPa ........cccccccoovviviveiiiiinieiiiieeeenns K4
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Definicion Seccion
Traccion nominal en el elemento ith de soldadura, MPa ........c..cccovvevvivevicenennnnn. J2.4
Componente x de la carga nominal de F__, MPa ......ccooooiiiiiiiiiiiiie J2.4
Componente y de la carga nominal de F| , MPa ........ccocoeviiiiiiiiiiice J2.4
Limite proporcional a altas temperaturas, MPa ........c.ccoccoveinninncnnnene. An. 4.2.3.2
Rango de tensiones admisible, MPa .....ccccoeveviririnenienieinenerieeeeeeseeeeenaens An. 3.3
Rango umbral de tensién admisible, maximo rango de tension
para vida de diseno indefinida segiin Tabla A-3.1, Mpa ...cc.cceceverenenirenenennne An3.1
Resistencia a traccion minima especificada , Mpa ......cocoevevveerenenenienineneneneeenenne D2
Resistencia a traccion minima a altas temperaturas, MPa ........................ An. 4.2.3.2

Tension minima de fluencia especificado para el tipo de acero
empleado, Mpa. Se usa en esta especificacion “tension de fluencia”
ya sea como el punto de fluencia minimo especificado (para
aquellos aceros que tienen un punto de fluencia) o ya sea fluencia

especificada (para aquellos que no tienen una fluencia especificada)....... Tabla B3.7
Tension minima de fluencia especificado para el material de una

rama de una HSS, MPa ...ttt e e K2.1
Tension minima de fluencia especificado en el material de la

rama SUPETPUESLA, MP@...ccueoieiriiriiiiieieirtereieteerr ettt ettt K2.3
Tension minima de fluencia especificado en el material de la

rama CUbIErta, MPA ....ccccoeviiiiiiiiiiiiieieccct ettt e K2.3
Tension minima de fluencia especificado en el ala, Mpa .......cccceeevvecinccinncnnne. J10.1
Tension minima de fluencia especificado en plancha, Mpa.........cccecevevecirenennene K1.1
Tension minima de fluencia especificado en las barras

de TEIUCTZO, IMPA .ttt ettt sttt 12.1b
Tension minima de fluencia especificado en el material

del atiesador, MPa ......ccccceviiiiiiiiiiiiicicc e G3.3
Fluencia a altas temperaturas, MPa .........cccocevevenenninieneneneencnceeeee An.4.2.43
Tension minima de fluencia especificado en el material de alma, Mpa................ G33
Modulo de corte de elasticidad del acero = 77200 Mpa ......coceevevveevecenenencnnccenenn E4
Modulo de corte de elastidad del acero a altas temperaturas, MPa .......... An. 4.2.3.2
Constante POT HEXION ....coeverieieiririerieieteererertet ettt sttt se et E4

Fuerza de corte de entrepiso, en la direccion de traslacion
considerada, debido a las cargas laterales empleadas en el

(21 (o101 (o X e [SIAN = IR 1o ) o KRS An. 8.2.2
Altura total de la seccion HSS rectangular, medido en el

Plano de CONEXION, FIIL ....cc.eeiiriiriieieiieieteeeet ettt ettt Tabla D3.1
Numero de veces la altura de la rama de un elemento

HSS rectangular, medido en el plano de conexion, mm ..........cccecevveveveveerenennens K2.1
Numero de veces la profundidad de una rama SUperpuesta ..........cecceeeveeveeeennens K2.3
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Definicion Seccién
Momento de inercia en el plano de flexion, mm®*.........c.ccccoeevrenninnennenne An. 8.2.1
Momento de inercia de la seccidon de concreto sobre el eje
neutro eldstico de la seccion compuesta, MM*........coeeeeerereeuererennrererereneeeeenenees 12.1b
Momento de inercia de la cubierta de acero apoyada
en miembros Secundarios, MIM® .........coouiiviiiiiiiiiieeeee e reeereesaeesaeeenns An.2.1
Momento de inercia de miembros primarios, Mmm®*...........cccecevereerereerreereenennes An.2.1
Momento de inercia de miembros secundarios, MM4 ..........ccoveeveeeveeereeerneennns An.2.1

Momento de inercia del perfil de acero sobre el eje neutro
elastico de la seccidn compuesta, MM™..........oeviiiniiiiriiiiiiienreeeaeanene 12.1b

Momento de inercia de las barras de refuerzo sobre el eje neutro
elastico de la secciOn compuesta, MM? .........ccceueerererirerinerneirees et 12.1b

Momento de inercia del atiesador transversal sobre un eje en el
centro del alma para un par de atiesadores, o sobre la cara en
contacto del alma para un atiesador Unico, MMm*...........ccceevereeerirerieerereresreennenes G3.3

Momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido
para el desarrollo de la resistencia por pandeo de corte del alma
€N SECCION G2.2, MIM™...oeeiieiiieeeeeeeee ettt ettt ea e e e e et e e ae et e snseeaesaesasesnnesns G3.3

Momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido para
el desarrollo de la resistencia total por pandeo de corte del alma mas

la resistencia por campo de tracciones en el alma, Vr=V_, mm* ....................... G33
Momentos de inercia respecto a los ejes principales, mm? ..........ccccceveverrerereenen. E4
Momento de inercia fuera del plano, mm®* ..........cccccoevvricnnnnecnnreccene An.6.3.2a
Momento de inercia sobre el eje y referido al ala en compresion, mm* ............... F4.2
Momento de inercia del menor eje principal, mm®*...........cocoveveerirennenenerenenenn F10.2
Constante torsional, INIM? .......coooiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt ettt e e et esaeesaseseens E4
Factor de longitud efectiva .........ccoeiviiiiiiiiniiniiiiciiccee C3,E2
Factor de longitud efectiva para pandeo por flexion sobre €j€ X ......cc.cecevververeenenene E4
Factor de longitud efectiva para pandeo por flexion sobre €je ¥ ......cccceveverveneenennene E4
Factor de longitud efectiva para pandeo flexo-torsional ........c..cccceevvrerencncnencnnene E4

Factor de longitud efectiva en el plano de flexion, calculado segin el supuesto de
que sin desplazamiento lateral se iguala a 1.0, a menos que el analisis indique que

un Menor Valor @ ST USAAO ...c.ccuevvveerieuiniiinieeicceeereeeee e An. 8.2.1
Altura de entrepiSO, MIM .....c.eeeveieeriererietreeereteeee sttt sseste st esessessenes An.7.3.2
Longitud del elemento, MM .........cccoiiriiiiiiiiieeeee et H3.1
Ocupacion nominal de la carga viva ........cccceceeeeeecninccinccinccnecnceeeenne An4.14
Longitud sin arriostramiento lateral de un elemento, mm........ccccceevenecnreenuenenns E2
Longitud del vano, Mm ..........cooooiiiiiinieeeeee et An.6.3.2a

Longitud del elemento entre los puntos de trabajo de las lineas
centrales de los cordones del enrejado, MM .........occeeverierieineneneneneeeeeseneseeeeaees ES
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Simbolo Definicion Seccion
L, Longitud entre los puntos que ya estén arriostrados contra

el desplazamiento lateral del ala comprimida o atiesados

contra el giro de la seccion transversal, MM.........cccooeevveiineiineiniecnecieceeen F2.2
L, Distancia entre arriostramientos, MIM ........c.eeeeueeieeeeereeereeeereeereeesreeesseeesseeeseeens An.6.2
L, Mayor distancia no arriostrada lateralmente para ambas alas

en el punto de Carga, MM .......cccocurereruerierieerenenteteeeess ettt ere ettt sesaenees J10.4.
L, Longitud limite no arriostrada lateralmente para elegir la

redistribucion de momentos en vigas de acuerdo a la Secciéon B3.7.................... F13.5
L, Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado

limite de flUENCIA, MM ...iiiieiiiiiiiiicceeeee ettt eae e e esaae e e sbaeeeesaaeeeas F2.2
L Longitud de los miembros principales, M ......c..cccceveeevevneninenenieeneenieeienenns An. 2.1

o Longitud limite sin arriostramiento lateral para el andlisis plastico, mm...... An.1.2.3

L, Longitud limite sin arriostramiento lateral para el estado limite de

pandeo flexo-torsional iNElaStiCo, MM .....c.ceevuerieirerenerieietreeeneeeee e F2.2
L, Distancia entre los miembros secundarios .........cc.cceceeeveneniiininenecienenennens An.2.1
L, Distancia entre el maximo corte y donde este €S Cero, MM........cccceveeeerierereeneennnns Go6
M, Valor absoluto del momento ubicado en el cuarto de la longitud

del segmento No arriostrado, N — MM ..cc.coviiiiierienieieieeeeee ettt F1
M, Resistencia a flexion requerida, usando combinaciones de carga

SEZUN ASD, N — TN .ttt ettt et et J10.4
M, Valor absoluto del momento ubicado al centro del segmento

N0 arrioStrado. N — MM c.c..cuiviiiinieiiiiieinieeetcteeer ettt ene F1
M, Momento absoluto ubicado a los tres cuartos de la longitud

del segmento no arriostrado, N — MM c..c.ceevverierirereneneieeeesesteeee et saeees F1

M .M _ Resistencia a flexion disponible determinado de acuerdo

con el capitulo F; N — MM..c.coiiiiiiiiiiiicccecce ettt H1.1
M, Resistencia de flexo-torsion disponible para flexion en el

eje fuerte, determinada en acuerdo con el Capitulo F,

usando C, = 1.0, T-m (N-TIM) c.couiviiriiiiiiiiiii e H1.3
M Resistencia de flexion disponible sobre el eje x para el estado

limite de ruptura por traccion del ala, T-m (N-mMm) ....ccccovveueerenneencnnneccens H1.3
M, Momento elastico por pandeo flexo-torsional, N — mm .......cceceeevevvevirenenennenen. F10.2
M, Momento de primer orden segtin las combinaciones de carga

LRFD o ASD causadas tnicamente por desplazamiento

lateral de la eStructura, N — MM ......oooovueiiiiieeeeeieec et eerae e eareeas An 8.2
M Valor absoluto méximo del momento en el segmento

FOTO TR N w a (01515 1 [T A R 1 11 1 s WU F1
\Y Momento a la mitad de la longitud de arriostramiento .........cccecceveveeceeennee. An.1.2.3
M, Resistencia nominal a flexion, N — MIM........ccceevveeiieeiieeieeieeee e ecre e eeeeaesaeeneees F1
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Simbolo Definicion Seccion
M, Momento de primer orden usando combinaciones de carga

LRFD o ASD suponiendo que no hay desplazamiento lateral, N - mm .......... An 8.2
M, Momento de flexion plastico, N — MM .....cccccccevueiniienineniieincinieinecneenes Tabla B4.1
M, Momento correspondiente a la distribucion plastica de traccion

seccion compuesta transversal, N — MM ..o 13.4b
M Resistencia a flexion requerida de segundo orden segin

combinaciones de carga LRFD 0 ASD, N — MM ......ccceeciiiiininiiniiinininiecieneeene An 8.2
M Resistencia a flexion requerida segiin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, N — MM .c.coiiiiiiiiiiiiiiteieeeeeseetee et H1.1
M, Resistencia a flexion requerida en el cordon, N — MmM......cccocevveeieinenenenienenennenn K2.2
M, Momento de arriostramiento requerido segiin las combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, N — MM .c..ooiiiiiiiiiiiiieeeeteeeeteteee et An.6.3.2
M, Resistencia a flexion en el plano de la rama seglin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, N — MM .c.ciiiiiiiiiiiiiieieceteteseseeteeeee et K3.2
M, Resistencia a flexion requerida fuera del plano de la rama segin

combinaciones de carga LRFD 0 ASD, N — mmM......cccoceceviinninnenncnincenccnne. K3.2
M,, M, Resistencia a flexion requerida, N — MM ..o, H1.1
M, Resistencia a flexion requerida en la ubicacion de los agujeros

de los pernos: positivo para el ala considerada en traccion,

negativo para compresion, N — MM ..c.cceeerererieirieenertenteeneeeseesteeeessessesseseeeesens H4
M, Resistencia a flexion requerida segiin combinaciones de

cargad LRFD, N — MM ettt ettt et st J10.4
My Momento de fluencia de la fibra extrema, N — MM ......ccccceevveeeveeeereererennenn. Tabla B4.1
M Momento de fluencia sobre el eje de flexion, N — MM ....c.cceceveveneneninenenennenn. F10.1
M, Momento de fluencia en el ala en compresion, N — MM.....cccoceverereeerrereneneeene F4.2
M, Momento de fluencia de la fibra extrema en el ala de

COMPIESION, N — MIM.eeiuiiiiiiiiiiiieietetnietetetet ettt ettt se ettt sae s F4.4
M, Momento efectivo al final de la porcién de miembro no arriostrado

Opuesto @ M, N — MM ......couiiiiiiiiiiiiiieiei e An.1.2.3
M, Momento menor en el final de un miembro

NO ArrioStrado, N — MM c..cveieuirierieieieeeereieeeeee ettt sre e neens F13.5, An.1.2.3
M, Momento mayor en el final de un miembro

NO ArrioStrado, N — MM c..cveieuiriieiinieieeeereteteteeere et see e erens F23.5, An.1.2.3
N, Carga tedrica aplicada al NIVEl 1, N ..cccoeeirierieiiirieeeeece e C2.2b
N, Carga lateral adiCional .........cccecirirerenieieineee e An.7.3
N, Numero de planos de desliZamiento .........coccveeeeerenierieiiiinenencee e J3.8
0, Coeficiente de traslape en CONEXIONES .......coevveuirrerrerrerieirenenienreteesreseeneeeeseesenee K2.2
P, Resistencia axial diSponible, IV ........ccccuevirirerienieinininienetseeeseee et H1.1
P, Resistencia a la compresion disponible fuera del plano de flexion, N.................. H1.3
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Definicion Seccion

Carga critica de pandeo elastico determinado segtin Capitulo C

O APENAICE 7, NN .ttt s r et 12.1b
Traccion critica de pandeo elastico para el piso en direccion

de la traslacion considerada, N.......cccoovvviiieiieiieiiiecceeec e eeree e An.8.2.2
Carga critica de pandeo elastico para pandeo del atiesador débil, kN................. H1.2

Resistencia critica de pandeo elédstico del miembro en el plano
L& (S 1 15410 o TR0 SRR An.8.2.1

Fuerza axial de primer orden usando combinaciones de carga
LRFD o ASD, solo como resultado de desplazamientos de la
ESITUCTUTA, Nooiiiiiiiieiee ettt e e etre e e eeree e eeaeeeeeearee e e sseeeeeaseeeeenneeeennseeas An.8.2

Carga total vertical de columnas en el piso que forman parte
de los marcos de momento, si es que cualquiera, sea considerado

en la direccion del desplazamiento, N.......cccocevevevierininienenenieenenenesieseeenaens An.8.2.2
Resistencia axial nominal, No.......coooviiiiiiiiiiiiiceec e D2
Resistencia de compresion nominal, N......c.coooeiiiiinininennnneneceeeeneseeseeeenenne E1l
Resistencia nominal a compresion para miembros compuestos

doble T de simetria doble con longitud nula cargados axialmente, N....................... 12
Fuerza axial de primer orden segiin combinaciones de carga LRFD

y ASD, cuando en la estructura no hay desplazamiento lateral......................... An.8.2
Resistencia por aplastamiento nominal, N........cccccueieinineniinneneneenenereeeeneens J8
Resistencia requerida axial de segundo orden segiin combinaciones

de carga LREFD 0 ASD, Nttt An.8.2
Resistencia requerida axial por compresion de segundo orden segin
combinaciones de carga LRFD 0 ASD, N ......ccccviminiiininineneeeneseeeeeeeenaens C23
Resistencia axial requerida en el miembr en la ubicacin de los agujeros

de los pernos: positivo en traccion, negativo para N......cccoccevevvevvereeerenenieenennenne H1.1
Fuerza requerida externa aplicada al miembro compuesto, N........ccccceceeveenuennen. 16, 2a
Resistencia requerida de arriostrado segiin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, Nttt ettt An.6.2
Resistencia requerida axial en el cordon en la union, en el estado

de la unién con menores tensiones de compresion, N.........cccecevveveveeeenenne. Tabla K1.1

Carga vertical total soportada por el piso empleando las
combinaciones de carga LRFD o ASD, segtin corresponda,
incluyendo las cargas en las columnas que no sean parte

del sistema resistente a cargas laterales, N ........ccccoccevevniiniiiniinncnncninnne. An8.2.2
Resistencia axial requerida en el cordon segiin combinaciones

de carga LRED, N ..ottt ettt K1.1
Resistencia axial en compresion requerida, N.....c.ccoeevevereneninieneneneneennen. An.1.2.2
Resistencia de un elemento en fluencia, N .......cocoevviioieiieiiiiiiieeceeeeeeeee e C2.3
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Definicion Seccion

Factor de reduccion neto que toma en cuenta todos los elementos

€SDEltOS €N COMPIESION ...cuuiiiiiiiriiiieieieetete ettt ettt E7
Factor de reduccion para elementos esbeltos atiesados en compresion .............. E7.2
Resistencia disponible a traccion, N .........ccccoeeeirirenenenineneneeeereseeee e I8.3¢c
Resistencia admisible al COTTE, N ....c..oivviieiiieiiiciieeeceeeeceeeeee et 18.3¢
Pardmetro de interaccion de esfuerzos en el cordon ........ccceeevevevencncnccininnennens K2.2
Resistencia nominal de vigas compuestas con conectores de corte, N................... 13.2
Resistencia nominal a traccion del perno de anclaje de acero, N........ccccceunnene 18.3b
Resistencia nominal al corte del perno de anclaje de acero, N........cccccccuevruenee 18.3a
Resistencia a tracCion, N.......ccceevieeiieeiieeiieeieeie e eireecreectesteereeaeestessessaessseessesnsenns 18.3¢
Resistencia requerida al corte, N ......cceivererieninininieiereeeeeeeseseete e I8.3¢
Factor de reduccion para elementos esbeltos no atiesados .............cooeenennee E7.1
Carga nominal debido a agua de lluvia o nieve, debido

exclusivamente a retencion de estas por deformaciones, MPa ...........ccccecevuenene An.2.2
Coeficiente sismico de modificacion de reSpuesta.......ccceceeeverveeveeeerencnieeeeenenn Al.l
Resistencia requerida segiin combinaciones de carga ASD ..........cccceeivciniencnnne. B34
Factor de reduccion para uniones usando s6lo un par de

soldaduras de filete transversales.........coeveererereririnieneneeereeeseeeeeeeseeene An.3.3
Coeficiente para considerar efecto de Srupo ......ceceeeeveveeirenenenienieeneneeeeeenenee I8.2a
Coeficiente para considerar la influencia de P-d en P-A ......c.ocooeviiiienenne. An. 8.2.2
Resistencia Nominal, especificada del capitulo B hasta el capitulo K................... B3.3
Resistencia Nominal al deslizamiento, N .........cccocvieveiiiiiieeieeeeceeeeeeeeeee e J3.8

Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas
longitudinalmente, como se determina de acuerdo con la Tabla J2.5, N............... J2.4

Resistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas
transversalmente, como se determina de acuerdo con la Tabla J2.5

sin la alternativa de la Seccion J2.4(a), Nuooooucerrreeenenreecerneecenereeieeeeeenene J2.4
Componente horizontal de la resistencia nominal de un

grupo de soldaduras, N ... e J2.4
Componente vertical de la resistencia nominal de un

grupo de soldaduras, N ..o J2.4
Factor de efecto posicional debido a tachuela de corte.......cocooeveverevenecirenennne 18.2a
Factor de plastificacion del alma.......c..ccooceeevenienieininineeeee e F4.1
Factor de reduccion de resistencia en fleXion .........cocceeeevevenenenicniennenencnieeenenn F5.2

Factor de reduccion para uniones de ranura soldada de penetracion

parcial (PJP) reforzadas o no reforzadas transversalmente ...........cccceeveenunene. An3.3
Factor de plastificacion del alma correspondiente al estado limite

de fluencia del ala en tracCiOn ........coccevueueririerinienincinccteee et F4.4
Resistencia requerida segin combinaciones de carga LRFD .........ccccccceeiennenne. B3.3
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Simbolo Definicion Seccion
S Mo6dulo de seccion €lAStiCO, MIMIY ......oviveiiiiieice et eae s F8.2
S Espaciamiento de miembros SeCUNdarios, 777 ........ccceeeeeeveereeneesienieneneesieneneens An.2.1
S Carga Nominal pOr NIEVE ....c..ccueiruiririirieieirtrertetetee ettt An4.1.4
S, Modulo elastico de la Seccion hasta el punto en Compresion
relativo al eje de flexXion, MMP........ccc.oivieiniiireeee e F10.3
S, Moédulo de seccion efectivo del ala mayor, mme........ccooeeevenneecrenneccernennee F7.2
» Modulo elastico efectivo de la seccion de soldaduras para la
flexion en el plano, MM .........ccoviiriiiniiecce ettt K4
in Moddulo elastico menor de la seccion relativo al eje de flexion, mm® ..................... F12
op Modulo elastico efectivo de la seccion de soldaduras para
la flexion fuera del plano (Tabla K4.1), mm?........ccoeiviinninniincncrccreceeeees K4
S .,S, Modulo elastico de la Seccion referido al Ala traccionada
y comprimida respectivamente, MMm>............cccovrueueererineeerereseeeeseseeeeenene Tabla B4.1
S Moédulo elastico de la seccion tomado en torno al eje X, mm>........c.ccevveveceenennnnee F2.2
S, Modulo elastico de seccién tomado en torno al eje y. Para un canal,
corresponde al minimo moOdulo seccional.......c..ccceeeveverieniiinenencnieieeneceeeeee F6.2
T Fuerzas y deformaciones Nominales debidas al incendio base de
diseno definido en la seccion 4.2. 1./ .ccoceveirninniiircicceeeeeeeaes An4.1.4
Ta Fuerza de traccion requerida segtin la combinacion de carga ASD, KN ............... J3.9
T, Traccion minima de conector dada en la Tabla J3.1 0 J3.1M, KN .......ccoovveenrenenn. J3.8
1 Resistencia torsional disponible, N-mm .....ccccoceiiiiininiiiiininieeeeeceeeecee H3.2
T Resistencia torsional Nominal, N-INIM .....cccocveiviiiiiiiiiieiieieceeeec e H3.1
T Resistencia torsional requerida, segiin combinaciones de carga
2N 2 DTN B N\ \E ' 4o o R H3.2
T Fuerza de traccion requerida segin la combinacion de carga LRFD, (KN)......... J3.9
U Factor de corte diferid ......coccveiriiiniiiniiciicicc et D3
U Cuociente de UtIIZACION ......ccoeeruiriiriiiiiiiniiicietecrce et K2.2
U, Coeficiente de reduccion, usado en el calculo de la resistencia
del bloque de ruptura de COTLE ......coeimmiriririniiiniiirctteeeeeteee e J4.3
U, Indice de tensiones para miembros Primarios .........occeceeeeeereeerenreniereeenennennenns An.2.2
U, Indice de tensiones para miembros SECUNdATIOS ........ccevrueirreirieenieinreerieieenes An.2.2
V. Resistencia de corte disponible, N..........oooiiiiiiiiiiiiiniiiiiiieene H3.2
V., La menor de las resistencia de corte disponible con la ubicacion
del atiesador con Vn, tal como se define en la Seccion G2.1, N .....c.ccceevvueinnens G3.3
v, La menor de las resistencia de corte disponible en la ubicacion
del atiesador con V, tal como se define en la Seccion G3.2, N.......ccoeevvevieecreennenns G3.3
v Resistencia Nominal de COrte, N.....oooooviieiiieiiieiieceee ettt eeaee e G1
v La mayor de las resistencia requerida de corte en la ubicacion
del atiesador usando las combinaciones LRFD 0 ASD, N.......ccccceovenininvinennne. G3.3
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Definicion Seccion

Resistencia requerida de corte usando las combinaciones

de carga LREFD 0 ASD, Nttt H3.2
Fuerza requerida de corte transferida a partir de conectores
de corte segin combinaciones de carga LRFD 0 ASD, N......cccoveviniininnccnnne. 16.2
Carga gravitacional en el nivel i de la combinacion de carga
LRFD o 1.6 veces la combinacion de carga ASD si aplicable, N....... C2.2b, An. 7.3.2
Moédulo pléstico de la Seccion en torno al eje de flexion, mm?............cceeeruenennee. F7.1

Modulo pléstico de la Seccidon ramal en torno al eje de flexion

10§ (= o 10 J00 111 .1 AT K3.1
Moédulo pléstico de la Seccion en torno al eje X, mm?.......cooeveeinireninenineninieeen. F2.1
Moédulo pléstico de la Seccion en torno al eje y, mm>.......ceceveeeneeenieereeenerieeen, F6.1
Distancia libre entre atiesadores transversales, Mm .......ccccccovvvveeeivvereevinveeeennnnen. F13.2
Distancia entre CONECLOTES, MM ......cc.eeeeveeeereeeereeeneeeeeeeeeeeesseeerseeesseeesseeesseeessssessees E6.1

Distancia minima desde el borde del agujero conector al borde
del miembro, medida paralela a la direccion de la fuerza, mm .........cccceenennee D5.1

Mitad de la longitud de la cara de la raiz no soldada en la
direccion del espesor de plancha cargada en traccion, mm ........ccccceeeeenenuenene An.3.3

Longitud de la soldadura a lo largo de ambos bordes de la
terminacion de la plancha de cubierta de la viga, mm ........cccocceiiiineniiiienennene F13.3

Cuociente entre dos veces el area del alma en compresion debido

solamente a la aplicacion de un momento flector en el eje mayor

y el area de las alas €n COMPIESION ....cc.cceruerueruirienirierienienieieeeeneteteeee e sreeeeeaees F4.2
Ancho total del ala en cOmMPresion, MM .........cccceeveerirerenenieneneneneseeee e F10.3

Para alas de miembros I corresponde la mitad del ancho total
del ala, bf; para las alas de los canales corresponde la dimension

nominal total del ala, MM .....oooviiiiiiiiiieeeeeecee et F6.2
Longitud total del ala mas larga, mm .......cccccoceeeririninnininecreenceeceeeeeene E7.1
Ancho del elemento no atiesado en compresion; ancho del

elemento atiesado en COMPresiON, MM ......cceeiriieririerierieneeteree ettt B4.1
Ancho de ala que resiste fuerza de corte, Mm ........ccccccvevevecineineienicnccecne, G4
Ancho del ala de [a cOlumMNa, MM .....c.oooeiiiiiiiiiieeeeeeece e e J10.6
Ancho efectivo 1educidO, INIM .....ccueiieiiiiiiieeieeeeceeeeeee et e s esaee e E7.2
Distancia de borde efectiva para el célculo de la resistencia de ruptura por traccion
de miembros rotulados, MM .....cc.ooeeiiieieeeeceeeeeeee e eaeeeaee s D5.1
Ancho efectivo de la cara ramal soldada al cordon ........c.cccceevevirincnininnncne. K2.3
Ancho efectivo de la cara ramal soldada al refuerzo superpuesto ....................... K2.3
AN 1 Te] s Lo JNa (TP 1 F: TR0 0 1§ o o NP B4.1
Ancho de ala en cOmpPresion, MM ......coccererieiiniereneeee ettt F4.2
Ancho de ala en tracCion, MIM .......ccceeeieeierieiieneese et eeeeseesee e e seesreesseesseeseesses G3.1
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Definicion Seccion
Longitud del ala larga del 4ngulo, mm ..o ES
Longitud del ala corta del angulo, MM .....ccccevevieiririnenienieeneeeseseeeeeeeseeee e ES
Ancho de atiesador para atiesadores de un lado, mm ......cc.ccecevenincnieinnenne. An.6.3.2
Diametro nominal del CONECtOr, MM .....cccveeieeieeienieneeceeeeeee e e e et e e e J3.3
Didmetro nominal del perno, Mm ..........ccceeevieireninenienineneneeeee et J3.10
Profundidad Nominal total de la Seccion, Mm ........coccveveevveiieinereeiieeeceeeeeernneeeen B4.1
Profundidad Nominal total de 1a T, mm ........cccoeeeeviiiviiiieieeeeeeeeeeeee e, B4.1,J10.3
Profundidad de barra rectangular, Mm .........ccccecevevierinenenenenineneneieeeeeeseeen F11.2
| B T3 00 1515 4 0 0 1 1) o N OO J.7
Didmetro de clavija, MM ...c..ccooiviiiiiiineneceeceee ettt D51
Profundidad de viga, MM .......ccceeviiiiininicieeeeceeecsreteee et J10.6
Diametro Nominal (Didmetro de cuerpo o cafia), mm ........ccceeueevnenueuenccnnns An.34
Profundidad de colummna, MM ......oocveiiiiiiiiiiieiecceec et e J10.6

Excentricidad en una conexion enramada, positiva estando

1€j0s de 1as TamMAS, TN .e..oiuiiiiiiiiiieeetteee ettt K2.1
Distancia desde el borde del cuerpo del perno de anclaje al

alma del plato de aCerO, MM .......coevueieiriririeietetreree et I8.2a
Resistencia especifica a compresion del concreto, MPa ........ccocceveevicnincninncnns I1.2b

Tensiondebido a D + R (D = carga muerta nominal,
R = carga nominal debido a lluvia o nieve exclusive la

contribucion de charco), MPa ........cccoeiviiinirininiiniciereee e An.2.2
Traccion axial requerida en el punto considerado segin

combinaciones de carga LRFD 0 ASD, MPa ......ccccoooiiiiiiinieeeeeeeeeeee H2
Traccion de flexion requerida en el punto considerado

segiin combinaciones de carga LRFD 0 ASD, MPa......ccccooiiiiiiininiiniiieiene H2
Traccion requerida de corte segiin combinaciones

de carga LRFD 0 ASD, MPa....c.cociiiiiiiieitteeeteeeeete et J3.7
Espaciamiento transversal de centro a centro (gramil)

entre las lineas de Pernos, MM ......ccccoecveveeererienieineneneestetee ettt enes B4.3
Abertura entre punteras de miembros seccionales en una

conexion K abierta, no considerando la soldadura, mm.........ccceeeeeeieevieevieeiieenenns K2.1
Ancho del elemento atiesado en cOMpPresion, MM.......c..coeeveeeereereereeenesereneeenne B4.1
Altura del elemento de COTLE......cuiiiirininiiiiiriccceecetcte et G2.1b

Dos veces las distancia desde el centroide a uno de los siguientes:

la cara interna del ala en compresion menos el filete o radio de

esquina, en secciones laminadas o a la linea de pernos mas cercana

al ala comprimida o las caras internas del ala comprimida cuando

se utiliza soldadura, para Secciones armadas, MM .........coceeeeerererierreeneneneneeneenes B4.1

Distancia entre los centroides de 1as alas, MM.........cooveeeiieceiieiiecieeceeeceeeceeeceeee. F2.2
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Definicion Seccion

Dos veces las distancia desde el eje neutro plastico a la linea de
pernos mas cercana al ala comprimida o la cara interna del ala

comprimida cuando se utiliza soldadura, Mm.........cccceceeverrereneneneneneneneeeenenne B4.1
Altura nominal del NEIVIO, MIM .....c.oiivuiiiiiiieiiceeceeeeeeee et eeraeeenaeeeeaee e 18.2a
Distancia desde la cara exterior del ala al pie del filete del alma, mm................. J10.2
Coeficiente para elementos esbeltos no atiesados, mm.........cccccccevueueenennee Tabla B4.1
Coeficiente de deslizamiento critico para traccion y corte combinados................. J3.9
Coeficiente de pandeo de la plancha de alma........c.ccoceeveiverinenienecneneieecne G2.1
Longitud efectiva de la soldadura cargada a los extremos, mm.........c.cccceeuevnenee J2.2
Longitud de la conexion, MM ..........ccceeeererieenenenienieeneneneeneeeeeseeseeneeeenes Tabla D3.1
Longitud de aplastamiento, MM..........ccoeceeererenienieieenienienieeeeeesiesteteeesessesseseeeesens J7

Distancia libre, en la direccion de la carga, entre el borde de la
perforacion y el borde de la perforacion adyacente o borde del
Foa LT3 W t:1 TN 111 4 WO J3.10

Longitud del canal de anclaje, Mm .........cocoevieirenineneninieeneeeee e J3.10

Longitud total efectiva de soldaduras de ranura y soldaduras
de filete para secciones tubulares rectangulares para el célculo

de la resistencia de la soldadura, MM .......cccoooveieiiiiiiiceiccee e K4
Longitud de traslape medida a lo largo de la cara de la conexion

del cordon entre 1as dOS ramas, M ........cocveeeveeeeieeeeiieeeree e eeee e eeeeeereeereeeseees K2.1
Longitud proyectada de la rama de traslape en el cordon, mm........cccccevenenee. K2.1
Numero de puntos nodales arriostrados en €l vano..........cecceeeeeevenccirenenennene An.6.3
VUEIEA POT MMM ..ttt ettt eene An3.4
Numeros de pernos que transmiten la traccion aplicada........coceeeeeeverenenienenennenne. J3.9
Numero de planos de deslizamiento requeridos para permitir

que 12 CONEXION SE€ AESLICE ....euveuiruirririeieiiririeriet ettt ettt saens J3.8
Numero de fluctuaciones en el rango de tensiones durante la

VIda de dISEMNO0....cviuiiieiiiiiicttcee e An. 3.3
Paso, MM POT Nilada .....coueieiiiriiiiiiee s An. 3.4
Razon entre la deformacion del elemento iy su deformacion

A eNSION MAXIMA ....eviiiiiiiieiiieiteetee ettt ettt s J2.4
Radio de ZIT0, MM ....coouiiiiiiieieieeee ettt sttt e E2
Distancia desde el centro instantaneo de rotacion al elemento

soldado con la minima relacion Au/r, MM ..o, J2.4
Minimo radio de giro de un componente individual, mm ........cc.cccoceveviiiiinennene E6.1
Distancia desde el centro instantaneo de rotacion hasta el

i- ésimo elemento de soldadura, MM .......cccoovviiieeiiiieeiceeccee e J2.4
Radio de giro polar en torno al centro de corte, Mme........ccceceeeeercreereneneneeneeneenenn E4
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Definicion Seccion

Radio de giro de los componentes de ala en compresion
por flexién mas un tercio del area de alma en compresion
debido solo a la aplicacion de un momento flexionante en

€l €€ MAYOT ..ttt ettt ettt et b e sttt saesbe st et et e e besbe e e st enes F4.2
Radio de giro efectivo, MmM.....c..ccoeviririiiiiininecieeeneeeceeee et F2.2
Radio de giro en torno al €j€ X, MM .....cceceeererierieririnenierieriee et E4
Radio de giro en torno al eje geométrico paralelo al ala conectada, mm............... ES
Radio de giro en torno al €J€ Y, MM.....cccoieireriniinirinineeeeeeeceeeee et E4
Radio de giro para el eje principal menor, Mm .........ccccvevevieinieenicninennieinieenen. ES
Espaciamiento longitudinal de centro a centro (montaje) para dos

AZUJETOS CONSECULIVOS, TMNIML...ueuiuirerrentenreiiesensetenteneeseesessetentesessessessenteneesessensensensenes B4.3
Espesor del disefio del muro para Secciones HSS, mm........cccocevevvevinenininiennnene. B4.1
Espesor del elemento, MIM.........coeetiieriririeneneeeieseet ettt st E7.1
ESpPesor de mMUIO, MM ..c..ooueieiriniiriiieteenterecteteeetesrete ettt sse et saens E7.2
Espesor del ala de angulo, MMo........cccoeverierieinenenieieeeeereeeeeeeeeseetee e F10.2
Ancho de la barra rectangular paralela al eje de flexion, mm..........ccccecevueruennnne. F11.2
Espesor del material conectado, MM......c..coeeiiirininicnieninineneeeenesreeceeeeennens J3.10
Espesor de plancha, Mm ........cccoecviiiiiiniiiiniiecceeeeeecnne D5.1
Espesor total del relleno, MmM.......c.coueieirerenieinineneeteeeeseeeee et J5.2
Espesor de disefio de muro de un miembro para la Seccion HSS mm................. K1.1
Espesor de diseno de muro del miembro ramal de HSS, mm............ccoccceeenie. K2.1
Espesor de la rama de cubierta, MMe........occoeveirerenenieninenenenieneeeseseeseeseeeeeneens K2.3
Espesor de la rama de cubierta, Mm.........cocoveiiiiiiininiieeeeeeee e K2.3
Espesor del ala de la columna, Mm........ccccccveciiiiniiniiiniiiicccecece J10.6
Espesor del ala, MM ..co.ooiiiiiiiie ettt F6.2
Espesor del ala cargada, MM ........cccooeriiiiiiininieeeceteeeeet et J10.1
Espesor del ala del canal de anclaje, mm........cccoceoeviiiininencnennincnenceeeenene 18.2b
Espesor del ala comprimida, MM .......cceceeererenieineneneeeeeneeeseeeeeeeseseeseeseene e F4.2
Espesor de plancha, MM ........cocooiiiiiineeetteeeeet et K1.1
Espesor de plancha cargada en traccion, MM .........ccceceeeevereerieneneneneneeenenennens An.3.3
Espesor de plancha transversal adjunta, mm............cccoeveniinncnncnncnnccnccnne. K23
Espesor de atiesador de alma, Mm .........coceeveverinenenieninenenenieeeeseseee e An.6.3.2a
Espesor de alma, mMm ......ccocoiiiiiiniininicinccceeeeeeee e Tabla B4.1
Garganta efectiva de soldadura de menor tamano alrededor

del perimetro de la rama o la plancha, MM.......cccocevivinineninincnieeeeeee K4
Espesor del alma del canal, Mm .........ccoooviiiiiiininininicncceenceeceeeeeeene 18.2b
Espeso de plancha de cubierta, Mm........ccccoeveeerenienieinenenenieieeseseteeee e F13.3
Tamano de SOldadura, MM ..........oovuiieiieieiieee et eereeeeneeeeneeesneeean J2.2
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Definicion Seccion
Simbolo subindice relativo al eje mayor principal de flexion ............cccccevvveinncnnnee. H2
Ancho de plancha, MM........cccooveiiiinineneiceeeese e Tabla D3.1
Tamafo del filete de refuerzo o contorno, si lo hay, en la direccion
de la carga de traccion en el espesor de la plancha, mm .......ccccoceeevveiircnenennne An3.3
Peso del concreto por unidad de volumen (1500 = w_ <2500 kg/m?).........cccvunneeees 12.1
Ancho promedio del concreto nervado 0 ¢?77, MM ....ccceeeerenienieninenencneeeereenenne 13.2
Simbolo subindice relativo al eje fuerte de flexion.........cccevveevcinieiniicnincninicnn, H1.1
ComMPONENTE X A€ 7;uvuviiieiiiiieiiiit s J2.4
Coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, mm..........cccceueeveuenee. E4
Excentricidad de 1a conexion, MIM ........ccceeeveecieevieeiieeiieeiieecreecreesreesneesveeveenns Tabla D3.1
Simbolo subindice relativo al eje débil de flexion.........ccccevevevevieirenencnieincene H1.1
ComPONENte Y de 7 uuvueuieiiiiiiiiit s J2.4
Simbolo subindice relativo al eje principal menor de flexion...........ccccceevvievnncnnne. H2
Factor de ajuste para ASD/LRFD a nivel de fuerzas........c.coceeeveeverevenenieenennne C23
Factor de reduccion dado en la ecuacion J2-1 ........cccoecvvivinincniiincncnicnieincnnene. J2.2

Cuociente de ancho; el cuociente entre el diametro de rama
y el didmetro del cordén en Seccion HSS circular; el cuociente
entre el ancho total de rama y el ancho de cuerda en

SecciOn HSS reCtAngUIAT......c..oevueriivieieireeeet ettt K2.1
Nuamero de veces la rigidez del sistema, N- mm/radian...........ccccocceveeuenene. An. 6.3.2a
Rigidez requerida de apoyo, N/MmM ........ccceeiviiininiinciiniciniccnecceeenee An.6.2.1

Cuociente efectivo de ancho; la suma de los perimetros de dos

miembros ramales en una conexion K dividida por ocho veces

€l ANChO d€ COTAOM ...ttt K2.1
Pardmetro efectivo de perforacion eXterior .......eceveeeeierieneneeitenieseeee e K2.3
Rigidez distorsionada de alma, incluyendo el efecto de atiesadores

transversales de alma, si los hay, N-mm/radian ........c..cccceceveveevenenenennencnnenn An.6.3.2a

Rigidez torsional requerida para el arriostramiento nodal,
N- MM/ TAIAN (.t r e e e eae e An. 6.3.2a

Propiedad seccional para angulos de alas desiguales, positivo
para alas cortas en compresion y negativo para alas largas

€11 COMMPTESION 1.nvntinienteteeeieutete st et et e bt stt et e besbeest et e se s bt eateae st ese et enbessesutentensesaeens F10.2
Desplazamiento de entrepiso de primer orden debido a las

combinaciones de cargas LRFD 0 ASD, mMm ......ccccccecuevirineneniienenenenieenene An.7.3.2
Desplazamiento de entrepiso de primer orden debido a

fuerzas laterales, MM .........ooviieiiiieeeeeeceeeceee ettt et e et e ereeeseeenns An. 8.2.2

Deformacién de elementos soldados a niveles intermedios
de esfuerzo, linealmente proporcional a la deformacion
critica basada en la distancia al centro instantaneo de rotacion, r, mm ................ J2.4
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Simbolo Definicion Seccion
A Deformacion de elementos soldados para su tension maxima, mm............ce.ceee.... J2.4
A, Deformacion de elementos soldados a tension tltima (fractura)

usualmente en los elementos mas alejados desde el centro

INStaNtaneo de TOLACION, IMIN .....civvveiiiiieeeeereeeeereeeeerreeeeeeeeeeeeseeeeesseeeeesseeeeesseeeeenses J2.4
Y Relacion de esbeltez de cuerda, la relacion entre la mitad del

didametro y el espesor de muro para Seccion HSS circular;
la relacion entre la mitad del ancho y el espesor de muro para

SecciOn HSS rectangular.........ccoeveveieininenieietecseseeseee ettt K2.1
C Relacién de abertura; la cuociente de la abertura entre las ramas

de una conexion K abierta y el ancho de la cuerda para

Seccion HSS rectangular........ooooi oottt K2.1
n Parametro de longitud de carga, aplicable solamente en Seccion HSS

rectangular; el cuociente entre la longitud de contacto de la rama con

la cuerda en el plano de la conexion con el ancho de cuerda.........cccoeeveveeenenene K2.1
A Pardmetro de €SDEILEZ .......cuevviuiiiuiiiiiiiiiiciccccc e F3.2
)»p Parametro limitante de esbeltez para elementos compactos.........ccceeeeeeriereeneennenne. B4
Mg Pardmetro limitante de esbeltez para diseo plaAStiCO.....ccecvruerrereereerererennennene An. 1.2.
- Pardmetro limitante de esbeltez para ala compacta........c.ccceeeevevereeenencnenieneenne F3.2
A, Pardmetro limitante de esbeltez para alma compacta ........coceeeveeveeererenieneencnenennes F4
A Pardmetro limitante de esbeltez para elemento no compacto ..........ceceeveeveveeruennee. B4
A, Pardmetro limitante de esbeltez para ala no compacta .........cceceeeeeveerereneneeneenene F3.2
A, Pardmetro limitante de esbeltez para alma no compacta.........coceeeveeerereereereenennes F4.2
n Coeficiente medio de deslizamiento para superficies Clase A o B,

seglin el caso, 0 como se estable a través de ensayos ........oeceeveeeereereereenieenneennenes J3.8
P Factor de resistencia, especificado en los capitulos B hasta K........cc.cccoceceneennnee B3.3
D, Factor de resistencia para aplastamiento €n CONCIEtO ......coccevevvereeeruerrereereeeerennens 16.3a
0N Factor de resistencia por fleXiOn.........cueerererierieiniinienieieeeeresecet et F1
D Factor de resistencia por COMPIESION ......c.ceevuereeiriererienieieereseneeteeeessesseseeseeneene B3.7
D Factor de resistencia en columnas compuestas cargadas axialmente ................... 12.1b
D Factor de resistencia para pernos de anclaje en tracCion..........ccoeverevververeeeeennens 18.3b
O Factor de resistencia por falla de bloque de COTte......covvirerenenieririerenenieerenne D51
D, Factor de resistencia por tOISION ........oceeevuerueeeirenrinienieeneeesretete et resaens H3.1
D, Factor de resistencia POr traCCION ........cccvivevieueirieinieiirieenieenieieeeretetee e ene e D2
0} Factor de resiStencia POT COTLE .....eviriiiiiririerierieinieeteseeste et ie sttt see e e e Gl
08 Factor de resistencia para pernos de anclaje sujetos a COrte .......cc.eveverueeurerennens 18.3a
Q Factor de seguridad, especificado en los Capitulos B hasta K .............ccccccoeeeee. B3.4
Q, Factor de seguridad para aplastamiento €n CONCIEtO........ceerverrerverererreneereereeeraennen I6.1
Q Factor de seguridad por leXION .......ccueveerirenieieirireieee ettt F1
Q. Factor de seguridad por COMPIESION.......cceevevuereeiruinienieieietreeeresreteeee e B3.7
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Definicion Seccion
Factor de seguridad en columnas compuestas cargadas axialmente..................... 12.1b
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GLOSARIO

En este Glosario las palabras en itdlica o cursiva sefialan términos aqui definidos. Los caracte-
res alfanuméricos que siguen a la definicion ubican donde aparece el término por primera vez.
Cuando es pertinente, se entregan las diversas maneras como se designa en espafol el término
en inglés.

Los caracteres especiales utilizados en el término en inglés, tiene validez en la traduccion espa-
nola, y tienen el siguiente significado:

(1) Los términos identificados con { son términos comunes debidamente acordados
entre AISI-AISC.

(2) Los términos identificados con * son usualmente calificados por el tipo de efecto
de carga, por ejemplo: resistencia nominal a la traccion, resistencia disponible a la
compresion, resistencia de disenio a flexion.

(3) Los términos identificados con ** califican el elemento o componente, por ejem-
plo: pandeo local del alma, flexion local del ala.

Accion del Campo de Tracciones. En un panel de viga armada, el comportamiento bajo fuerzas
cortantes, en el cual se desarrollan tensiones de traccion diagonal en el alma y fuerzas de
compresion en los atiesadores transversales, de una manera analoga a lo que sucede en un
enrejado del tipo Pratt. Tension field action.

Accion ineldstica. Deformacion permanente en el material y que por lo tanto no desaparece
cuando cesa la causa que lo ha producido. Inelastic action.

Acero estructural. Piezas, elementos, miembros y otros componentes de acero definidos en la
Seccion 2.1 del AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges. Structural
steel.

Acero resistente a la corrosion atmosférica. Acero estructural de alta resistencia y baja aleacion
que puede ser expuesto al medio ambiente normal (no marino) sin ningun tipo de pintura
protectora. Weathering steel.

Agarre, longitud de apriete. Espesor del material a través del cual pasa el perno. Grip (of bolt).

Altura total de la ldmina corrugada. Altura de la placa colaborante, medida internamente por
debajo del punto mas bajo hasta el punto mas alto en el tope. Nominal rib height.

Andlisis de primer orden. Analisis estructural en el cual las condiciones de equilibrio se formu-
lan en la geometria inicial de la estructura sin deformar; los efectos de segundo orden son
despreciables. First-order analysis.

Andlisis eldstico. Andlisis estructural basado en la hipdtesis de que la estructura recupera su
geometria inicial cuando se retira la carga. Elastic analysis.

Andlisis estructural 7. Determinacion de las solicitaciones en los miembros y conexiones utili-
zando los principios de la mecénica estructural. Structural analysis.
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Andlisis ineldstico. Analisis estructural que toma en cuenta el comportamiento inelastico del
material, incluye el andlisis plastico. Inelastic analysis.

Andlisis pldstico de primer orden. Analisis estructural basado en la hipotesis de comportamiento
rigido - pléstico, es decir, se satisface el equilibrio de la estructura, las tensiones estan bajo
la tension de fluencia y las condiciones de equilibrio se formulan en la estructura no defor-
mada. First-order plastic analysis.

Andlisis plastico. Analisis estructural suponiendo un comportamiento rigido-pléstico, es decir,
que el equilibrio se satisface en toda la estructura y la fluencia no es excedida en ninguna
parte de la misma. Plastic analysis

Ancho efectivo. El ancho reducido de una plancha o placa suponiendo una distribucion unifor-
me de tensiones que produce la misma respuesta que la seccion real sometida a un estado
de tensiones no uniforme. Effective width.

Ancho plano. Ancho nominal de un perfil rectangular HSS menos las esquinas redondeadas
(dos veces el radio externo de la esquina). En desconocimiento del radio de la esquina, el
ancho plano puede ser tomado como el ancho total de la seccion menos tres veces el espesor
de la plancha. Flat width.

Ancho promedio del nervio. El ancho promedio del nervio en una placa colaborante de acero.
Average rib width.

Anclaje de acero. Perno de anclaje o canal laminado de anclaje soldado a un miembro de acero
y embebido en concreto de un miembro compuesto para transmitir corte, traccion o una
combinacidn de corte y traccion en la interface entre los dos materiales. Steel anchor.

Aplastamientot. En una conexion, estado limite en que las fuerzas de corte se transmiten por
un conector mecanico a os elementos conectados. Bearing.

Aplastamiento del almat. Estado limite de falla local del alma en la vecindad inmediata de una
carga concentrada o reaccion. Bearing.

Aplastamiento (fluencia local por compresion). Estado limite de fluencia local por compresion
debido a la accién de aplastamiento de un miembro contra otro miembro o superficie. Bea-
ring (local compressive yielding).

Aplastamiento del concreto. Estado limite de falla por compresion en el concreto cuando éste
alcanza la deformacion de agotamiento. Concrete crushing.

Area k. Region del alma que se extiende desde el punto de tangencia del alma y el filete entre
el almay el ala (dimensién AISC k) un distancia de 38 mm (1 Y2 in.) dentro del alma mas
alla de la dimension k. k-area.

Area neta. Area total reducida para tomar en cuenta el material retirado. B3.13b. Net Area.

Area neta efectiva. Area neta modificada para tomar en cuenta el efecto del corte diferido o
desfase del corte. Effective net area.

Arriostramiento. Miembro o sistema que proporcione rigidez y resistencia para limitar los mo-
vimientos fuera del plano de algiin otro miembro en un punto de arriostramiento. Bracing.

Arriostramiento torsional. Arriostramiento que resiste la torsion de una viga o columna. Torsio-
nal Bracing.
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Arriostramiento lateral. Miembro o sistema que esta disenado para inhibir el pandeo lateral o el
pandeo lateral torsional de miembros estructurales. Lateral bracing.

Arriostramiento nodal. Arriostramiento que previene el movimiento lateral o giro torsional in-
dependientemente de otros arriostramientos en los puntos de arriostramiento adyacentes.
Nodal brace.

Arriostramiento relativo. Arriostramiento que controla el movimiento relativo entre dos puntos
de arriostramiento adyacentes en la longitud de la viga o columna o referente al desplaza-
miento relativo de dos entrepisos en un portico (ver arriostramiento nodal). Relative brace.

Articulacion o rotula pldtica. Zona completamente en fluencia que se forma en un miembro
estructural cuando se alcanza el momento plastico. Plastic hinge.

ASD Diserio por Resistencias Admisibles. Método para dimensionar componentes estructurales
tal que las resistencias requeridas, calculadas con las combinaciones de cargas ASD no ex-
cedan las resistencias admisibles. ASD Allowable Strength Designt.

Aseguramiento de la calidad. Tareas de monitoreo y de inspeccion desarrolladas por una agen-
cia o firma distinta a la del fabricante o del instalador para asegurar que el material pro-
visto y el trabajo realizado por el fabricante y el instalador retna los requerimientos de los
documentos constructivos aprobados y de los estandares referidos. El aseguramiento de la
calidad incluye aquellas tareas designadas como “inspecciones especiales” por el codigo de
construccion aplicable. Quality assurance.

Atiesador de Rigidez. Elemento estructural, usualmente una plancha o dngulo, que se fija a un
miembro para distribuir cargas, transferir corte o prevenir el pandeo. Stiffener.

Atiesador de Carga. Atiesador usado en puntos en los cuales actian cargas concentradas o en
los apoyos. Se posiciona ajustado entre las alas a ambos lados del alma, de una viga de ma-
nera que la carga se trasmite por aplastamiento. Fitted bearing stiffener.

Atiesador o rigidizador diagonal. Atiesador del alma de una columna en la zona panel o panel
nodal, orientado diagonalmente entre las alas, a uno o ambos lados del alma. Diagonal sti-

ffener.

Atiesador transversal. Atiesador del alma orientada perpendicularmente a las alas y adosado al
alma. Transverse stiffener.

Autoridad competente, autoridad cuya jurisdiccion corresponda. Autoridad que segin las leyes
tiene atribuciones y jurisdiccion sobre el control del cumplimiento de Leyes, Normas, Codi-
gos, Reglamentos, Ordenanzas, Especificaciones y otros documentos legales pertinentes a
la construccion de obras civiles. Authority having jurisdiction (AHJ).

Balancin. Apoyo con superficie curva en la cual el miembro que se apoya puede balancearse
para adecuarse a las dilataciones térmicas. Expansion rocker.

Base de Columna. Ensamblaje de perfiles estructurales, planchas, conectores, pernos y anclajes
en la base de una columna usada para transmitir las fuerzas entre la superestructura de ace-
ro a las fundaciones. Column base.

Base de diserio para incendios. Conjunto de condiciones que definen el desarrollo de un incen-
dio y la extension de productos combustibles a través del edificio o de una porcion de este.
Design-basis fire.
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Barrera contra incendio. Elemento de construccion formado de materiales resistentes al fuego
y ensayados de acuerdo con estandares aprobados para ensayos de resistencia al fuego, con
tal de demostrar conformidad con el cddigo de construccion aplicable. Fire barrier:

Biela o barra de ojo. Miembros traccionado conectado con pasador. El miembro serd de espe-
sor uniforme con extremos o cabezas forjadas o cortadas térmicamente con un ancho mayor
que el del cuerpo. Las bielas se dimensionaran de tal manera que la resistencia del cuerpoy
las cabezas extremas sean aproximadamente las mismas. Eyebar:

Capacidad de rotacion. Es el incremento de rotacion angular que un perfil dado es capaz de
resistir ante una carga excesiva. La capacidad de rotacion se define como la relacion entre la
rotacion inelastica alcanzada y la rotacion idealizada correspondiente a la primera fluencia.
Rotation capacity.

Cara de la rama. La pared del miembro tubular (HSS) de una rama o miembro ramal. Branch
face.

Carga . Fuerza u otra accion que resulta del peso de los materiales de construccion de la edi-
ficacion, el peso y la actividad de sus ocupantes y sus pertenencias, efectos ambientales y
climaticos, movimientos diferenciales, o restricciones a los cambios dimensionales. Load.

Carga ciclica. Carga externa variable, aplicada repetidamente y que puede solicitar en fatiga a
la estructura. Cyclic load.

Carga critica. Carga a la cual un miembro perfectamente recto puede adoptar una de las dos
posiciones de equilibrio, segtin lo determine un andlisis tedrico de estabilidad. En miembros
en compresion (columna), esta puede permanecer recta o adoptar una posicion flectada. En
el caso de miembros en flexion (viga), puede flectar y torcerse fuera de su plano, o perma-
necer flexionada en su plano. Critical load.

Carga de aplastamiento. Area de la columna multiplicada por la tensién de fluencia. Squash
load.

Carga de diserio, acciones de cdlculo. Carga aplicada determinada de acuerdo con las combina-
ciones LRFD o ASD, la que sea aplicable. Design load *7.

Carga de punzonamiento. Componente de la fuerza en un miembro de rama perpendicular al
cordon. Punching load.

Carga de servicio F. Carga con la cual se evalua el estado limite de servicio. Service load.

Carga desigualmente distribuida. En una conexion tubular HSS, condicion en la cual la carga no
esta distribuida a través de la seccidn transversal de los elementos conectados de manera
que puedan ser rapidamente determinadas. Uneven load distribution.

Carga factorada. Producto del factor de cargas por la carga nominal. B. Factored load 7.

Carga lateral. Carga actuando en direccion lateral, tal como los efectos producidos por el viento
o el sismo. Lateral load.

Carga nominal . Magnitud de carga especificada en el codigo de edificaciones aplicable. No-
minal load.

Carga permanente t. Carga de aplicacion prolongada en la cual las variaciones en el tiempo son
raras o de pequena magnitud. Permanent load.
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Carga variable 7 . Carga con variacion sustancial en el tiempo. Carga no clasificada como carga
permanente. Variable load.

Cargas ficticias, cargas nocionales. Carga virtual aplicada en un analisis estructural para tomar
en cuenta los efectos desestabilizadotes que de otra manera no estan incluidos en las dispo-
siciones de diseno. Notional load.

Cargas gravitacionales. Cargas que actian hacia abajo, tales como las cargas muertas y las car-
gas vivas. Gravity load.

Cartela de concreto. En un sistema de losa compuesta construido empleando una plancha de
acero colaborante, la seccion de concreto solida que resulta por la interrupcion de la losa
colaborante a cada lado de la viga. Concrete haunch.

Cddigo de edificaciones aplicable. Codigo de edificaciones bajo el la cual se analiza y disena
(proyecta) la estructura. Aplicable building code (ABC) .

Coeficiente de modificacion de la respuesta sismica. Factor de reduccion de las fuerzas sismicas
elasticas para obtener las fuerzas sismicas de diseno para un sistema estructural. Seismic
response modification coefficient.

Colector. Miembro que sirve para transferir cargas entre diafragmas de piso y los miembros del
sistema resistente a fuerzas laterales. Collector.

Columna. Miembro estructural nominalmente vertical cuya principal funcion es resistir carga
axial de compresion. Column.

Columna apoyada o gravitacional. Columna que solo resiste cargas gravitacionales, y cuyas co-
nexiones no suministran resistencia a las cargas laterales. Leaning column.

Columna mixta o embebida. Columna mixta acero - concreto consistente de uno o mas perfiles
de acero embebidos en el concreto de la columna. Encased composite column.

Columna tubular rellena de concreto. Columna compuesta constituida por un perfil tubular HSS
o tuberia relleno de concreto estructural. La pared del tubo actia como refuerzo. Filled
composite column.

Combinacion de cargas ASD, equivalente a combinacion de solicitaciones ASD. Combinacion de
cargas establecidas en el codigo de construccion aplicable para el Método de las Resisten-
cias Admisibles. ASD Load combination 7.

Combinacion de cargas de servicio. Combinacion de carga para evaluar el estado limite de ser-
vicio. Service load combination.

Combinaciones de cargas LRFD F. Combinaciones de las solicitaciones previstas en el codigo de
edificaciones aplicable para el diseno segin el método de los factores de carga y resistencia.
LRFD Load combination.

Componente estructural . Miembro, conector, elementos de conexion o ensamblaje. Structural
component.

Componente compuesto. Miembro, elemento de conexion o ensamblaje en el cual los elemen-
tos de acero y de concreto trabajen como una unidad en la distribucion de las fuerzas in-
ternas, con la excepcion del caso especial de vigas compuestas donde anclajes de acero se
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encuentren embebidos en una losa solida de concreto o en una losa de hormigén vaciado en
una plancha de acero colaborante. Composite component.

Concentracion de tensiones. Tensiones localizadas cuya intensidad es mucho mayor que el pro-
medio (atn en secciones de espesor constante cargadas uniformemente) debido a cambios
abruptos en la geometria o cargas localizadas. Stress concentration.

Concreto de peso liviano. Concreto estructural con una densidad de equilibrio de 1840 kg/m?
(115 1b/ft’) o menos segin es determinado por ASTM C567. Lightweight concrete.

Construccion contenida. Ensamblajes de techo y de piso y vigas individuales en edificios donde
las estructuras soportantes o cercanas son capaces de resistir sustanciales expansiones tér-
micas para el rango de temperaturas elevadas anticipadas. Restrained construction.

Conector. Término genérico para pernos, remaches u otros dispositivos de union. Fastener.

Conexion. Combinacion de elementos estructurales y elementos de union para transmitir fuer-
zas entre dos o mas miembros. Connection .

Conexion de deslizamiento critico. Conexion empernada en la cual las fuerzas cortantes se trans-
miten exclusivamente por la fuerza de friccion desarrollada entre las planchas debido al
apriete de los pernos. Slip-critical connection.

Conexion de momento parcialmente restringida, conexion capaz de transferir momento con
una rotacion no despreciable entre los miembros conectados. Partially restrained moment
connection.

Conexion de momento totalmente restringida, conexiones de momento completamente restringi-
das. Conexion capaz de transferir momento sin rotacion apreciable entre los miembros co-
nectados. Fully restrained moment connection.

Conexion de momento. Conexion que transmite momentos flectores entre los miembros conec-
tados. Moment connection.

Conexion en cruz. Conexion de tubulares HSS en la cual las fuerzas en los miembros de rama
o elementos de conexion transversales al miembro principal estan en equilibrio de fuerzas
con los otros miembros de la rama o elementos de conexion del lado opuesto del miembro
principal. Cross- connection.

Conexion en K. Conexion tubular HSS en la cual las fuerzas en los miembros de una rama o
elementos conectado transversalmente al miembro principal estan equilibradas principal-
mente por las fuerzas en los otros miembros de la rama o elementos conectados del mismo
lado del miembro principal. K - Connection.

Conexion en T. Conexion tubular HSS en la cual el miembro de rama o elemento conectante es
perpendicular al miembro principal y en el cual las fuerzas transversales al miembro prin-
cipal estan principalmente equilibradas por corte en el miembro principal. 7-Connection.

Conexion en Y. Conexion tubular HSS en la cual el miembro de rama o los elementos de co-
nexion no son perpendiculares al miembro principal y en el cual las fuerzas transversales al
miembro principal estan principalmente equilibradas por corte en el miembro principal. Y
-Connection.
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Conexion flexible. Conexion que permite una parte, de la rotacion que ocurriria en el extremo
de una viga si ella estuviese simplemente apoyada. Flexible connection.

Conexion simple; conexion de corte. Conexion que transmite momentos flectores despreciables
entre los miembros conectados. Simple Connection.

Conexion tipo aplastamiento. Conexion apernada en la cual las fuerzas cortantes se transmiten
por el aplastamiento de los pernos contra los elementos de conexion. Bearing - type connec-
tion.

Conexion traslapada. Conexion tubular HSS en la cual se traslapan los miembros de ramas que
se intersectan. Overlapped connection.

Construccion compuesta; o construccion mixta. Miembros constituidos por perfiles de acero y
concreto reforzado unidos estructuralmente de manera que trabajen en conjunto. Compo-
site.

Contraflecha. Curvatura introducida en una viga o viga enrejada (celosia) en sentido contrario
a la flecha producida por las cargas. Camber.

Control de la calidad. Controles e inspecciones implementados en el taller y en la obra por el
fabricante y el instalador para asegurar que los requisitos contractuales y de las empresas de
fabricacion y de montaje retinan los requerimientos de los documentos constructivos y los
estandares referidos. Quality control.

Cordon o miembro principal. En una conexion de secciones tubulares HSS, el miembro princi-
pal que se extiende a través de la conexion de un enrejado o celosia. Chord member:

Corte diferido. Distribucion de tensiones de traccion no uniformes en un miembro o en elemen-
tos de conexiones en las cercanias de una conexion. Shear lag.

Corte horizontal. En una viga compuesta, fuerza en el interfaz de las superficies de acero y con-
creto. Horizontal shear.

Corte térmico. Corte con gas, plasma o laser. Thermally cut.

Corte, destaje o rebaje. Corte hecho en el ala de un miembro estructural para ajustarlo a la for-
ma del miembro que intersecta. Cope.

Costanera . Miembro estructural horizontal que soporta la cubierta de techo y principalmente
estd solicitado a flexion por carga vertical, tales como la nieve, el viento o las cargas perma-
nentes. Purlin.

Curva de resistencia de columna. Una curva que expresa la relacion entre la resistencia a carga
axial de la columna en funcién de su relacion de esbeltez. Commentary C. Column curve.

Curvatura Inversa. Ver doble curvatura.
Deriva. Desplazamiento relativo de entrepiso. Desplazamiento lateral de una estructura. Drift.

Deriva de entrepiso. Desplazamiento horizontal relativo de entrepisos, calculado como la di-
ferencia de desplazamientos horizontales de dos niveles consecutivos de una edificacion
dividido por la altura de los entrepisos, es decir (dn - 0n-1) / h). Interstory drift.

Deslizamiento. En una conexion apernada, el estado limite referente al movimiento relativo de
las partes conectadas previa a que se alcance la resistencia disponible de la conexion. Slip.
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Desplazamiento lateral del alma por pandeo. Estado limite de pandeo lateral del ala en traccion
opuesta a la localizacion de la fuerza concentrada de compresion. Web sidesway buckling.

Desplazamiento lateral por aplastamiento del alma. Estado limite de pandeo ineléstico del alma
de las caras laterales de un miembro cordén o cordon en una conexion de celosia tubular
HSS. Sidewall crippling.

Desplazamiento lateral por pandeo. Estado limite de estabilidad que involucra inestabilidad por
desplazamiento lateral del portico. Sidesway buckling.

Desplazamiento lateral. El movimiento lateral de una estructura bajo la accion de las cargas la-
terales, las cargas verticales asimétricas, o por las propiedades asimétricas de la estructura.
Sidesway.

Desplazamiento por aplastamiento. Estado limite basado en la resistencia al aplastamiento de
las caras laterales de un miembro cordén o corddn en una conexion de celosia tubular HSS.
K. Sidewall crushing.

Diafragma. Techo, piso u otra membrana o sistema de arriostramiento con suficiente rigidez
en su plano, disefiado para transmitir las fuerzas horizontales al sistema de resistencia de
fuerzas laterales. Diaphragm .

Dimension nominal. Designacion o dimension tedrica, como las que se suministran en las tablas
de propiedades de la secciones. Nominal dimension.

Doble curvatura. Una condicion de flexion en el cual los momentos en los extremos del miem-
bro provocan que la deformada tenga uno o mas puntos de inflexion. Double curvature.

Documentos de construccion. Planos de disefio, especificaciones, planos de taller y planos de
montaje. Construction Documents.

Efecto de longitud. Consideracion de la reduccion en resistencia de un miembro basada en su
longitud no arriostrada. Length effects.

Efecto de palanca. Amplificacion de las fuerzas de traccion en un perno causado por el efecto
de apalancamiento entre el punto de aplicacion de la carga, el perno y la reaccion de los
elementos conectados. Prying action.

Efecto P-8. Efecto de segundo orden de las cargas que actian en la deformada de un miembro
entre juntas o nodos. P-8 Effect.

Efecto P-A. Efecto de segundo orden de las cargas que actiian en las juntas o nodos desplazados
de una estructura. En las estructuras de edificaciones de multiples pisos, este efecto de las
cargas actua sobre la posicion desplaza lateral de los pisos y techos. P-A Effect.

Efectos de las Cargas T. Fuerzas, tensiones y deformaciones producidas en un componente es-
tructural por las cargas aplicadas. Load Effect.

Efectos de segundo orden. Efecto de las cargas actuando en la configuracion deformada de una
estructura, incluye los efectos p-0 y p-A. Second-order effect.

Eje débil. El eje menor principal de una seccion transversal. Weak axis.
Eje fuerte. El eje principal mayor de una seccion transversal. Strong axis.

Eje geométrico. Eje paralelo al alma, ala o lado de un angular. Geometric axis.
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Ejes principales. Son aquellos ejes perpendiculares que pasan por el centro de gravedad de una
seccion y respecto a los cuales sus momentos de inercia son maximo y minimo, siendo el
producto de inercia para éstos cero. Principal axis.

Elemento atiesado. Elemento plano en compresion cuyos bordes se encuentran restringidos
fuera del plano por elementos paralelos a la direccion de carga. Stiffened element.

Elemento no atiesado. Elemento plano en compresion uno de cuyos bordes se encuentra res-
tringido fuera del plano por elementos paralelos a la direccion de carga. Unstiffened element.

Empalme. La conexion entre dos miembros o elementos estructurales unidos en sus extremos
para formar un solo miembro o elemento mas largo. Splice.

Empozamiento, encharcamiento. Retencion de agua debida solamente a la deformacion por
flexion (flecha) de un techo relativamente plano. Ponding.

Endurecimiento por deformacion. Fendmeno que exhiben los aceros ductiles, y que consiste en
que después de alcanzar una gran deformacion, justo después del punto de fluencia, tienen
la capacidad de resistir cargas mayores que aquella que produjo la fluencia inicial. Strain
hardening.

Ensayo Charpy de impacto en probeta entallada en V. Ensayo dindmico estandar para medir la
tenacidad en la entalladura de una probeta. Charpy v-notch impact test.

Ensayos no destructivos. Procedimiento de inspeccion sin destruccion ni afectacion de la inte-
gridad del material. Non destructive testing.

Escama o cascarilla de laminacion. Oxido superficial que cubre al acero obtenido en un proceso
de laminacion en caliente. Mill scale.

Espacio en la conexion. Conexion en enrejados con tubulares HSS con un espacio o separacion
en la cara del cordén entre miembros de una rama interséctante. Gap connection.

Especificaciones. Documentos escritos que contienen los requerimientos para materiales, es-
tandares y procedimientos para construir. Specifications.

Espesor de diserio de la pared. En los tubulares HSS, es el espesor de pared supuesto en la de-
terminacion de las propiedades de la seccion. Design wall thickness.

Estabilidad. Condicion en que la carga de un componente estructural, marco o estructura en
la cual una ligera perturbacion en las cargas o la geometria no produce grandes desplaza-
mientos. Stability.

Estado limite §. La situacion mas alla de la cual una estructura, miembro o componente estruc-
tural queda inttil para su uso previsto (estado limite de servicio) o de alcanzar el agotamien-
to de su capacidad resistente (estado limite resistente). Limit state.

Estado limite de servicio. Condicion limite que afecta la capacidad de la estructura de preservar
su apariencia, mantenimiento, durabilidad, confort de sus ocupantes o funcionamiento de
maquinarias bajo condiciones normales de ocupacion y uso. Serviciability limit state.

Estado limite Resistente. Condicion limite que afecta la seguridad de la estructura, y en la cual
se alcanza la capacidad de agotamiento resistente. Strength limit state.

Estdticamente cargado. No sujeto a tensiones de fatiga significativas. Las cargas gravitacionales,
de viento, y sismicas son consideradas como cargas estaticas. Statically loaded.
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Excentricidad en la unién. Para conexiones en enrejados tubulares (HSS) la distancia perpendi-
cular entre el centro de gravedad del miembro que hace de cordon y la interseccion con los
puntos de trabajo de los miembros de la rama. Joint eccentricity.

Extremo libre de rotar. El extremo de un miembro que no es restringido contra la rotacién por
atiesadores o elementos de conexion. Unframed End.

Factor de carga 7. Factor que considera las desviaciones de la carga real respecto a la carga
nominal, las incertidumbres en el analisis que transforma las acciones en solicitaciones, y la
probabilidad de que méas de una carga extrema ocurra simultdneamente. Load factor.

Factor de longitud efectiva, K. La relacion entre la longitud efectiva y la longitud no arriostrada
de un miembro. Effective length factor.

Factor de resistencia . Factor que toma en cuenta las inevitables desviaciones de la resistencia
real respecto a la resistencia tedrica y de la forma del modo de falla y sus consecuencias.
Resistance factor.

Factor de seguridad . Factor que toma en cuenta las desviaciones entre la resistencia real y la
resistencia tedrica, las desviaciones entre la carga real y la carga nominal, y las incertidum-
bres del analisis en la transformacion de las cargas en solicitaciones, y de la forma del modo
de falla y sus consecuencias. Safety factor.

Falla por distorsion. Estado limite en las conexiones de enrejados tubulares HSS que consiste
en la distorsion de la seccion transversal rectangular a seccion romboidal del miembro que
hace de cordon. Distortion failure.

Fatiga. Estado limite de inicio y crecimiento de fisuras y grietas resultantes de la aplicacion
repetida de cargas variables. Fatigue.

Flexion esviada. Flexion simultanea en un miembro alrededor de dos ejes perpendiculares.
Biaxial bending.

Flexion local **7. Estado limite para grandes deformaciones de un ala solicitada por una carga
concentrada de traccion. Local bending.

Fluencia. Estado limite de deformacion ineléstica que ocurre después que se ha alcanzado la
tension de fluencia. Yielding.

Fluencia por traccion. Fluencia que ocurre debido a la traccion. Tensile yielding.

Fluencia (momento de fluencia). Momento de flexion para el cual la fibra extrema de la seccion
alcanza la fluencia. Yielding (yield moment).

Fluencia (momento pldstico). Fluencia a través de la seccion transversal de un miembro cuando
el momento flector alcanza el momento plastico. Yielding (plastic moment).

Fluencia local **. Fluencia que ocurre en un area local de un elemento. Local yielding.

Fluencia por corte (punzonado). En una conexion tubular HSS, el estado limite basado en la re-
sistencia al corte fuera del plano de la pared del cordon o cordén a la cual se anexan. Shear
yielding (punching).

Flujo de calor. Energia radiante por unidad de superficie. Heat Flux.

Fractura frdgil. Clivaje abrupto con pequefia o ninguna deformacion ductil previa. Brittle frac-
ture.
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Fuerza. Resultante de la distribucion de tensiones sobre un drea predeterminada. Force.

Fuerza simplemente concentrada. Fuerza de tracciéon o de compresion aplicada normalmente al
ala de un miembro. Single-concentrated force.

Gramil. Espaciamiento transversal a la fuerza, medido centro a centro de conectores. Gage.

Ignicion. Transicion a un estado de total envolvimiento de la superficie al quemarse materiales
combustibles dentro de un recinto. Fire.

Incendio. Quema destructiva, que se manifiesta por una o mas de las caracteristicas a continua-
cién: luz, llamas, calor o humo. Fire.

Indice de dario por deriva. Parametro usado para medir el potencial de dafio causado por la
deriva de entrepisos. Drift damage index.

Inestabilidad en el plano . Estado limite que involucra pandeo en el plano del pdrtico o del
miembro. In-plane instability.

Inestabilidad 7. Estado limite que se alcanza cuando al cargar un componente estructural, un
pOrtico o una estructura, en la cual, una ligera perturbacion en las cargas o la geometria
produce grandes desplazamientos. Instability.

Ingeniero inspector. En la practica norteamericana es el profesional debidamente autorizado
para aprobar los planos de diseno y las especificaciones. Engineering of record.

Inspector de aseguramiento de la calidad. Individuo designado para proporcionar una inspec-
cién para el aseguramiento de la calidad para el trabajo a ser desarrollado. Quaity assurance
inspector (QAI).

Inspector de control de la calidad. Individuo designado para proporcionar una inspeccion para
el control de la calidad para el trabajo a ser desarrollado. Quaity control inspector (QCI).

Interaccion directa de adherencia. En una seccién compuesta, mecanismo de transferencia de
fuerzas entre el acero y el concreto en secciones compuestas por la accion de las tensiones
de adherencia. Direct bond interaction.

Junta con pernos pretensionados. Junta con pernos de alta resistencia apretados a la minima
carga de pretension especificada. Pretensioned joint.

Junta con soldadura de ranura de penetracion parcial. Soldadura de ranura en la cual la penetra-
cion es intencionalmente menor que el espesor completo del elemento conectado. Partial-
joint-penetration groove weld (PJP).

Junta en condicion de apriete ajustado. Junta cuyas partes estan asentadas y en firme contacto,
tal como se especifica en el capitulo J. Snug-tightened joint.

Junta o union de traslape o de solape. Junta mediante la superposicion en planos paralelos de
dos elementos de conexion. Lap joint.

Ldmina Colaborante. En construccion compuesta, lamina de acero estructural acanalada for-
mada en frio, especialmente disefiada para ser usada ademds de moldaje permanente del
concreto, como refuerzo colaborante de la losa estructural. Formed steel deck.

Ldmina de acero. En un sistema de piso mixto, el acero utilizado para cerrar la miscelanea en
una plancha metalico colaborante. Sheet steel.
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Longitud de desarrollo adecuada. Barras de acero de refuerzo detalladas para fluir de una ma-
nera ductil antes de que ocurra el aplastamiento del concreto. Las barras de refuerzo cum-
pliran las disposiciones del ACI 318 en relacion a longitud de traslapo, espaciamiento, y
recubrimiento. Properly developed.

Longitud de transferencia. Para una columna compuesta embebida, longitud en la que las fuer-
zas de la columna son supuestas como transferidas hacia o desde la seccion de acero. Intro-
duction length.

Longitud efectiva. La longitud equivalente de una columna con la misma resistencia cuando se
analiza con sus apoyos extremos articulados. Effective length.

Longitud no arriostrada. Distancia entre puntos arriostrados de un miembro, medida entre los
centros de gravedad de los miembros de arriostramiento. Unbraced length.

LRFD (acrénimo de Load and Resistance Factor Design) 7. Método de dimensionamiento de
componentes estructurales tal que la resistencia de diseno iguale o exceda las resistencias
requeridas provenientes de las combinaciones LRFD para cargas. Método LRFD.

Marco o portico arriostrado. Esencialmente es un sistema vertical de marco o portico con ele-
mentos en diagonal como arriostramientos dispuestos para resistir fuerzas laterales y sumi-
nistrar estabilidad al sistema estructural. Braced framef.

Marco o portico resistente a momento . Sistema aporticado que suministra resistencia a las
fuerzas laterales y proporciona estabilidad al sistema estructural, principalmente por la re-
sistencia al corte y a la flexion de sus miembros y conexiones. Moment frame.

Marco o pértico rigido. Estructura en que las conexiones mantienen la relacion angular entre las
vigas y las columnas que resisten las cargas. Rigid frame.

Mecanismo. Un sistema articulado capaz de deformarse sin un incremento finito de la carga.
Se usa en el sentido particular de que la vinculacidon puede incluir articulaciones reales y/o
plasticas. Mechanism.

Mediacaria. Ranura o cavidad con superficie relativamente lisa resultante de una deformacion
plastica o de la remocion de material. Gouge.

Meseta de fluencia. La parte de la curva tension - deformacion de un miembro uniaxialmente
comprimido o traccionado en el cual las tensiones permanecen esencialmente constante
mientras las deformaciones se incrementan sustancialmente. Yield plateau.

Metal de aporte. Metal o aleacion que pasa del electrodo al metal base durante el proceso de
fusion al efectuar una junta soldada. Filler metal.

Metal soldado. Aquella parte del metal que se ha fundido durante el proceso de soldadura. El
metal base esta constituido por el metal base y el de aporte fundidos en el ciclo térmico de
la soldadura. Weld metal.

Meétodo de distribucion de las tensiones pldsticas. Método para la determinacion de las tensiones
en un miembro mixto suponiendo que en la seccion transversal han cedido completamente
la seccion de acero y el concreto. Plastic stress distribution method.

Meétodo de la compatibilidad de deformaciones. Método para determinar las tensiones en un
miembro mixto considerando la relacion tension -deformacion de cada material y su locali-
zacion con respecto al eje neutro de la seccion transversal. Strain compatibility method.
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Meétodo del giro de la tuerca. Procedimiento mediante el cual la pre traccion especificada para
los pernos de alta resistencia se controla mediante la rotacion de la llave una determinada
cantidad después que las tuercas se han llevado a la condicion de apriete ajustado. Turn-of-
nut method.

Meétodo directo de andlisis. Método de diseno para estabilidad que considera los efectos de las
tensiones residuales y el desplome inicial de marcos o, en el cual se reduce la rigidez y se
agrega cargas virtuales o nocionales en un analisis de segundo orden. Direct analysis method.

Miembro compuesto embebido. Miembro compuesto consistente de un miembro estructural de
concreto y uno o més perfiles de acero embebidos. Concrete-encased member:

Miembro primario. En el andlisis de estancamiento de agua, la viga que soporta las reacciones
concentradas de los miembros secundarios que se conectan en ella. Primary member.

Miembro principal. En conexiones tubulares HSS, el miembro que hace de cordon, columna u
otro miembro HSS al cual se fijan los miembros de una rama u otros elementos de conexion.
Main member.

Miembro secundario. En el anélisis de estancamiento de agua, la viga o vigueta que directamen-
te soporta las cargas distribuidas de agua estancada en el techo de la estructura. Secondary
member.

Miembros de rama. En conexiones tubulares (HSS), miembro que terminan en el miembro
dispuesto como cordén o miembro principal. Branch member.

Miembros estructurales formados o conformados en frio. Perfil fabricado a temperatura ambien-
te mediante plegadoras o dobladoras de laminas cortadas de bobinas o planchas (laminadas
en caliente o en frio) o por el paso de bobinas o de ldaminas cortadas a través de perfiladoras
o rodillos conformadores. Cold-formed steel structural member 7.

Miembros, seccion transversal, seccion, perfil compuesto, perfil armado, perfil ensamblado. Miem-
bro, seccion transversal, seccion o perfil fabricado que resulta de la unién soldada o aper-
nada de elementos estructurales. De manera que trabajen en conjunto. Built-up member,
cross-section, section, shape.

Moédulo de seccion efectivo. Mddulo de seccion modificado para tomar en cuenta el pandeo de
los elementos esbeltos en compresion. Effective section modulus.

Moédulo tangente. Para cualquier nivel de tensiones, la pendiente de la curva tension - deforma-
cion de un material en el rango ineléstico, tal como se determina en el ensayo a compresion
de pequenos especimenes bajo condiciones controladas. Tangent modulus.

Momento de Fluencia o de primera fluencia. En un miembro solicitado a flexion, el momento
para el cual la fibra extrema alcanza la tension de fluencia. Yield moment.

Momento de inercia efectivo. Momento de inercia basado en los anchos efectivos de los elemen-
tos que pandean localmente. También, el momento de inercia usado en el disefio de miem-
bros de seccion mixta con accion mixta parcial. Effective moment of inertia.

Momento pldstico. Momento resistente tedrico de una seccion que ha fluido completamente.
Plastic moment.

Muro de corte T. Muro estructural que en su plano suministra al sistema estructural resistencia
a las cargas laterales y estabilidad. Shear wall.
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Nomograma. Grafico para determinar el factor de longitud efectiva en columnas. Alignment
chart.

Pandeo 7. Estado limite de cambio repentino en la geometria de una estructura o de cualquiera
de sus componentes en condicion de carga critica. Buckling.

Pandeo del alma. Estado limite de inestabilidad lateral de un alma. Web buckling.

Pandeo flexotorsional . Modo de pandeo en el que un miembro comprimido simultdneamente
se flecta y tuerce sin cambiar la forma de su seccion transversal. Flexural-torsional buckling.

Pandeo fuera del plano . Estado limite de una viga, columna o viga - columna que flecta al-
rededor de su eje mayor mientras que el pandeo lateral o pandeo lateral torsional no esta
impedido por ningun arriostramiento lateral. Out-of-plane buckling.

Pandeo lateral torsional. Modo de pandeo de un miembro en flexion, que involucra flecha per-
pendicular al plano de flexion (flecha lateral) simultdineamente con un giro alrededor del
centro de corte de la seccion transversal. Lateral-torsional buckling.

Pandeo local **. Estado limite de pandeo de un elemento en compresion de la seccidn trans-
versal. Local buckling.

Pandeo por corte. Modo de pandeo en el cual un elemento tipo plancha, como el alma de una
viga, se deforma en su plano cuando se aplica un corte puro. Shear buckling.

Pandeo por flexion T. Modo de pandeo en el cual un miembro en compresion flecta o pandea
lateralmente sin torcerse, girar ni cambiar la forma de su seccion transversal. Flexural buc-
kling.

Pandeo torsional. Modo de pandeo en el cual un miembro comprimido gira alrededor del eje
del centro de corte. Torsional buckling.

Panel final o extremo. Panel del alma con un panel adyacente de un solo lado. End panel.

Par de fuerzas concentradas. Dos fuerzas iguales y opuestas que solicitan un mismo lado del ala
cargada, siendo ambas normales a esta ala. Double-concentrate forces.

Paso. Separacion longitudinal medida centro a centro entre conectores consecutivos en una
misma fila en la direccion de la fuerza que acttia en la conexion. Pitch.

Perno de alta resistencia. Conector conforme con ASTM A325, A325M, A490, A490M, F1852,
F2280 o un conector alternativo segin se permite en la Seccion J3.1. High-strength bolt.

Plancha de Amarre. Plancha mediante la cual se unen dos componentes paralelos para formar
un miembro compuesto, columna, viga o puntal rigidamente conectado a los componentes
paralelos y disenado para transmitir corte entre ellos. Tie plate.

Plan de aseguramiento de la calidad (QAP). Programa en el cual la agencia o firma responsable
para el aseguramiento de la calidad mantiene un detallados procedimientos de monitoreo y
de inspeccidn para asegurar concordancia con los documentos de construccion aprobados y
otros estandares referidos. Quality assurance plan.

Plancha de cubierta; cubreplacas. Plancha que se aperna o suelda al ala de un miembro para
incrementar el area de la seccion transversal, modulo de secciéon o momento de inercia.
Cover plate.
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Plancha gusset o plancha de nodo. Plancha que se coloca en las conexiones de los enrejados
para unir sus miembros o miembro en compresion (puntal) o arriostramiento a una viga o
columna. Gusset plate.

Plancha diafragma. Plancha con rigidez y resistencia en el plano de corte usada para transferir
las fuerzas a los elementos soportantes. Diaphragm plate.

Plancha o pletina de relleno. Plancha que usa para armar el espesor de un componente. Filler.

Plancha adosada. Plancha, o placa de refuerzo en el panel de una unién viga columna adosada
y paralela al alma de una viga o columna para incrementar su resistencia a fuerzas concen-
tradas. Doubler.

Planchas o pletinas de ajuste. Placas utilizadas para rellenar un espacio entre dos superficies de
unioén o de aplastamiento. Shim.

Planos de diserio. Documentos graficos que muestren el diseno, ubicacion, y dimensiones del
trabajo. Estos documentos generalmente incluyen plantas, elevaciones, secciones, detalles,
planificacion, diagramas y notas. Design drawings.

Plastificacion. En una conexion tubular HSS, el estado limite basado en la flexion fuera del
plano del mecanismo de las lineas de fluencia por flexion en el cordon en la conexion de
miembros de rama. Plastification.

Porcentaje de alargamiento. Medida de ductilidad determinada mediante ensayos a traccion,
como la razén entre la maxima elongacion de la longitud calibrada dividida por la longitud
inicialmente calibrada expresada como un porcentaje. Percent elongation.

Presilla o, placas de refuerzo. Plancha disenada para transmitir corte entre dos componentes pa-
ralelos de una columna o viga compuesta, a los cuales se conecta rigidamente. Batten plate.

Programa de control de la calidad (QCP). Programa en el cual el fabricante o el instalador,
segun corresponda, mantienen detallados procedimientos de fabricacion, montaje e inspec-
cion para asegurar concordancia con los planos de diseno, especificaciones y otros estanda-
res referidos. Quality assurance plan.

Proteccion activa contra el fuego. Materiales de construccion y sistemas que son activados por
un incendio para mitigar los efectos adversos o para notificar a las personas de tomar accio-
nes para mitigar los efectos adversos de un incendio. Active fire protection.

Punto de Fluencia 1. Primera tension en un material en el cual ocurre un incremento de las
deformaciones sin un incremento en las tensiones como lo define ASTM. B. Yield point.

Raiz de la junta o union. Porcion de una junta a ser soldada donde los miembros estain muy
cerca uno de otros. Root of joint.

Raiz de la soldadura. Ver raiz de la junta. Weld root.

Re-entrante. En un corte o agujero de acceso a la soldadura, un corte en el cambio abrupto en
la direccidn en la cual la superficie expuesta es concava. Reentrant.

Refuerzo transversal, acero de refuerzo transversal. Acero de refuerzo en forma de estribos ce-
rrados o alambre electro soldado que proporciona confinamiento al concreto que rodea al
perfil de acero que constituye el nicleo de una columna mixta embonada. Transverse rein-
forcement.
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Refuerzo de soldadura de filete. Soldadura de filete anadida a la soldadura de ranura. Fillet weld
reinforcement.

Rejilla. Plancha, angulo u otro perfil de acero, dispuestos en una configuracion triangulada que
se utiliza para unir y mantener juntos dos perfiles de aceros. Lacing.

Relleno en viga. En un sistema de piso mixto construido con losa colaborante, corresponde a la
pieza estrecha fabricada de una lamina de acero que se usa como relleno entre los bordes
de la planchay el ala de una viga. Girder filler.

Resistencia a flexion negativa. Resistencia a flexion de una viga compuesta en regiones traccio-
nadas en la zona superior debido a la flexion. Negative flexural strength.

Resistencia a flexion positiva. Resistencia a flexion de una viga compuesta en regiones compri-
midas en la zona superior debido a la flexion. Positive flexural strength.

Resistencia a la traccion (del material) 7. Tension maxima a la traccion que un material es capaz
de resistir como lo define ASTM 11.1. Tensile strength (of material).

Resistencia a la traccion (del miembro). Méaxima fuerza de traccion que un miembro es capaz de
resistir. Tensile Strength (of member).

Resistencia a la traccion minima especificada. Limite inferior de la resistencia a traccion especi-
ficada para un material segin lo define la ASTM. Specified minimum tensile strength.

Resistencia admisible. Resistencia nominal dividida por el factor de seguridad; Rn/Q2. Allowable
strength *7.

Resistencia al fuego. Propiedad de ensamblajes que previenen o retardan el paso de excesivo
calor, de gases calientes o de llamas bajo condiciones de uso y les permite continuar desem-
penando una funcién estipulada. Fire resistance.

Resistencia al pandeo. Resistencia a estados limites de inestabilidad. Buckling strength.

Resistencia de diserio, resistencia factorada. Resistencia nominal multiplicada por el correspon-
diente factor de resistencia, ¢R . Design strength.

Resistencia de fluencia 7. Tension para la cual un material exhibe una desviacion limite de la
proporcionalidad entre tensiones y deformaciones, como lo define ASTM. Yield strength.

Resistencia de ruptura. Resistencia limitada por el rompimiento o desgarre de los miembros o
de elementos de conexion. Rupture strength.

Resistencia disponible. Resistencia de diseno o resistencia admisible, seglin sea apropiado o
pertinente. Available strength. *7.

Resistencia ineldstica. Resistencia de una estructura o componente cuando se ha alcanzado la
tension de fluencia en suficientes ubicaciones para alcanzar el estado limite de resistencia.
Inelastic strength.

Resistencia nominal, resistencia teorica * . Resistencia calculada segun las hipotesis y parame-
tros normativos correspondientes al agotamiento resistente, antes de aplicar ningtn factor
de reduccion de resistencia. Nominal strength.

Resistencia requerida. Son las fuerzas, tensiones y deformaciones que actian en el componente
estructural, determinadas ya sea por un andlisis estructural, para las combinaciones de car-
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gas del método ASD o LRFD, segun corresponda o las estipuladas en esta especificacion.
Required strength.

Revestimiento. Cerramientos exteriores de una estructura. Cladding.

Rigidez. La resistencia a la deformacion de un miembro o estructura medida como la razén
entre la fuerza aplicada (0o momento) divida por el correspondiente desplazamiento (o ro-
tacion). Stiffness.

Rigidez Distorsional. Rigidez flexional fuera del plano del alma. Distortional stiffness.

Rigidez efectiva. La rigidez de un miembro calculada con los momentos de inercia efectivos de
su seccion trasversal. Effective stiffness.

Rodillo de dilatacion. Barra redonda de acero o rodillo de acero sobre el cual el miembro ade-
mds de apoyarse puede rodar para adecuarse a las dilataciones térmicas. Expansion roller.

Ruptura por bloque de corte. En una conexion, estado limite de ruptura por traccion en un plano
y de fluencia o ruptura por corte en el otro plano. Block shear rupture.

Ruptura por corte y traccion. En un perno, el estado limite de ruptura debido a las fuerzas de
traccion y corte simultaneamente. Tension and shear rupture.

Seccion compacta. Seccion transversal capaz de desarrollar totalmente la distribucion de las
tensiones plasticas antes de experimentar pandeo local. Compact section.

Seccion con elementos esbeltos. Seccion transversal que posee elementos de placa con suficiente
esbeltez como para que ocurra pandeo local en el rango elastico. Slender-element section.

Seccion no compacta. Seccion que puede desarrollar tensiones de fluencias en compresion an-
tes de que ocurra el pandeo local, pero que no puede desarrollar una capacidad de rotacion
de tres. Non compact section.

Seccion plegada. Ver miembro estructural formado en frio. Formed section.

Sectorizacion. Cierre de un espacio en un edificio con componentes que tengan una resistencia
especifica al fuego. Compartmentation.

Sistema de arriostramiento vertical. Sistema de muros estructurales, porticos arriostrados o am-
bos, extendidos en uno o mas pisos de una edificacion. Vertical bracing system.

Sistema estructural. Un ensamblaje de componentes unidos para resistir cargas, cuya union
suministrar interaccion o interdependencia. Structural system.

Sistema resistente a fuerzas laterales. Sistema estructural disenado para resistir las cargas late-
rales y suministrar estabilidad a la estructura como un todo. Lateral force resisting system.

Socavacion. Una entalladura que resulta de la fusion y retiro del metal base en los bordes de
la soldadura. Undercut.

Soldadura de filete. Soldadura de seccion transversal aproximadamente triangular que une las
superficies de dos elementos que se traslapan o intersectan. Fillet weld.

Soldadura de tope o canal. Soldadura efectuada en la ranura entre dos elementos de conexion.
Grove weld.

Soldadura de ranura. Soldadura efectuada en un agujero alargado fundiendo un elemento en
otro. Slot weld.
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Soldadura de tope abocinada, o acampanada. Soldadura de ranura que une un miembro con
superficie curva en contacto con un miembro plano. Flare bevel grove weld.

Soldadura de tope en V. Soldadura en una ranura formada por dos miembros con superficies
curves. Flare V-groove weld.

Soldadura de tope de penetracion completa. Soldadura de ranura que se extiende en todo el
espesor de la union, excepto como se permite en las conexiones tubulares HSS. Complete-
joint - penetration groove weld (CJP).

Soldadura de remate. Longitud de la soldadura de filete que continta alrededor de una esquina
en el mismo plano. End return.

Soldadura de tapon. Una soldadura circular efectuada a través de un agujero en una pieza a fin
de unir por fusion ambos elementos. Plug weld.

Subestructura. Subconjunto o porcion de un sistema estructural.

Superficie de acabado. Superficies fabricadas con un valor para la altura de la rugosidad medido
de acuerdo con ANSI/ASME B46.1 igual o menor que 500. Finished surface.

Superficie de contacto o de union. Superficie de contacto de los elementos de conexidon que
transmiten una fuerza cortante. Faying surface.

Superficie de desgarre del concreto. Es la superficie que delimita un volumen de concreto alre-
dedor de un perno de anclaje de acero, que separa a éste del resto del concreto. Concrete
breakout surface.

Tasa de liberacion de calor. Tasa a la cual la energia térmica es generada por un material que-
mandose. Heat release rate.

Temperaturas elevadas. Condiciones de calor experimentadas por los elementos de los edificios
o estructuras como resultado de un incendio en el que se exceden las condiciones ambien-
tales anticipadas. Elevated Temperatures.

Tenacidad al entalle. Energia absorbida medida a una temperatura especificada en el ensayo
Charpy de entalladora en V. Notch toughness.

Tension o esfuerzo admisible*. Resistencia admisible dividida por la propiedad de la seccion que
corresponda, por ejemplo el médulo de seccidn o el area de la seccion transversal. Allowable
stress.

Tension de fluencia T. Término genérico que denota punto de fluencia o tension de fluencia,
como sea apropiado para el material. Yield stress.

Tension de fluencia minima especificada 7. Limite inferior de las tensiones de fluencia especifi-
cadas para un material como lo define la ASTM. Specificied minimum yield stress.

Tension o esfuerzo disponible. Tension de disefio o tension admisible, segiin sea apropiado. Avai-
lable stress™

Tension umbral de fatiga. Rango de tensiones bajo el cual no se inicia el agrietamiento por fati-
ga, independientemente del nimero de ciclos de carga. Fatigue threshold.

Tension, esfuerzo. Fuerza por unidad de area causada por fuerza axial, momento, corte o tor-
sion. Stress.
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Tensiones residuales. Son las tensiones remanentes en un miembro descargado después que ha
sido producido. Ejemplo de tales tensiones incluyen, pero no estan limitadas a, las inducidas
como consecuencia de tratamientos térmicos, mecanicos o combinaciones de éstos. Residual
stress.

Pie del filete. Punto de union de la cara del filete de soldadura y el metal base. Punto tangente
del filete de una seccion laminada. Toe of fillet.

Torsion de Saint Venant. Es la porcion de torsion inducida solamente por las tensiones de corte
en el miembro. También se le denomina torsion uniforme. St. Venant Torsion.

Torsion por alabeo. La parte de la resistencia a la torsion que es suministrada por la resistencia
al alabeo de la seccion transversal. Warping torsion.

Tuberia. Ver HSS. Tubing.
Tubo. Ver HSS. Pipe.

Tubos, secciones tubulares. Seccion cuadrada, rectangular o redonda hueca de acero estructural
producida segun las especificaciones para tubos o productos de tuberias. HS'S.

Unién. Area donde se unen dos o mas extremos, superficies o bordes. Se clasifican por el tipo
de conector o soldadura utilizada y el método de transferencia de fuerza. Joint 7.

Viga. Miembro estructural nominalmente horizontal cuya funcién principal es resistir momen-
tos flectores. Beam.

Viga fabricada o armada. Plate girder.

Viga-columna. Miembro estructural cuya funcion principal es resistir tanto fuerza axial como
momento flector. Beam-column.

Viga compuesta. Viga estructural de acero en contacto con y actuando conjuntamente a una
losa de hormigén armado. Composite beam.

Zona del panel. Es la parte del nodo viga - columna constituida por el area rectangular del alma
de la columna en su interseccion con la viga, circunscrita por las alas de la columna y las
planchas de continuidad. La transmision de momento es a través del corte en la zona del
panel. Panel zone.
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CAPIiTULO A

DISPOSICIONES GENERALES

Este capitulo establece el alcance de la Especificacion, resume las especificaciones a las cuales
se hace referencia, codigos y estandares de diseno, y entrega los requisitos para los materiales
y documentos relacionados con el diseno estructural.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

Al.

Al. Alcance
A2. Referencias: Especificaciones, codigos y estandares de diseno
A3. Materiales

A4. Planos de Disefo de Estructuras y Especificaciones

ALCANCE

La Especificacion para Edificios de Acero (ANSI/AISC 360), en lo sucesivo referida sim-
plemente como la Especificacion, se aplicara al diseno de sistemas estructurales en acero
o sistemas con acero estructural actuando en estructuras compuestas con concreto ar-
mado, en los cuales los componentes de acero se definen en el AISC Code of Standard
Practice for Steel Buildings and Bridges, Seccion 2.1, en lo sucesivo referida como el Code
of Standard Practice.

Esta Especificacion incluye los Simbolos, el Glosario, los Capitulos A al N, y Anexos 1 a
8. Los Comentarios y las Notas intercaladas en el documento, no son parte de la Espe-
cificacion.

Nota: Las notas pretenden dar una guia practica y concisa para la aplicacion de las
disposiciones.

Esta Especificacion establece criterios para el diseno, fabricacion y el montaje de edi-
ficios de acero estructural y otras estructuras, donde otras estructuras se definen como
aquellas estructuras disefiadas, fabricadas y montadas de manera similar al de edificios,
indicando de esta manera que sus elementos resistentes a cargas verticales y laterales son
similares a los sistemas resistentes de los edificios.

En caso de que esta Especificacion haga referencia al c6digo de construccion aplicable, y
dicho cddigo no existiera, las cargas, combinaciones de carga, limitaciones de sistema, y
requerimientos de diseno en general serdn los establecidos en ASCE/SEI 7.

Cuando dichas condiciones no son cubiertas por esta Especificacion, se permite que el
diseno se realice basado en ensayos o anélisis, con la condicidon que sean aprobados por
la autoridad competente. Se permite el uso de métodos alternativos de andlisis y disefo,
en la medida que tales métodos sean aceptados por la autoridad competente.
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Nota: Para el disefio de miembros estructurales, que no correspondan a secciones tu-
bulares HSS, que corresponden a secciones conformadas en frio, cuyos espesores son
inferiores a 2,5 cm (25 mm.), se recomienda aplicar las disposiciones AISI North Ame-
rican Specification for the Design of Cold Formed Steel Structural Members.

1. Aplicaciones Sismoresistentes

El codigo Seismic Provisions for Structural Steel Buildings (ANSI-AISC 341) debera ser
aplicado en el diseno de sistemas sismorresistentes de acero estructural o de acero es-
tructural actuando en combinacion con hormigén armado, a menos que sea especifica-
mente exento por el codigo de construccion aplicable.

Nota: ASCE/SEI 7 (Tabla 12.2-1, Item H) especificamente exime algunos sistemas de
acero estructural, pero no exime los sistemas compuestos, en categorias de diseno B
y C si son diseniadas de acuerdo con la especificacion y las cargas sismicas obtenidas a
partir del uso de un factor de modificacion de respuesta, R, de 3. Para la categoria de
disefio sismico A, ASCE/SEI 7 especifica cargas laterales para ser usadas como cargas
sismicas y sus efectos, sin embargo estos calculos no involucran el uso de un factor R.
De esta manera, en la categoria de diseno sismico A no es necesario definir un siste-
ma sismorresistente que cumpla requerimientos especiales y las Seismic Provisions for
Structural Steel Buildings no se aplican.

Las disposiciones del Anexo 1 de esta Especificacion no se deben aplicar al disefio sismi-
co de edificios ni a otras estructuras.

2. Aplicaciones Nucleares

El disefio, fabricacion y montaje de estructuras nucleares deberé satisfacer, ademas de
las disposiciones de esta Especificacion, los requisitos de la Specification for Safety-Rela-
ted Steel Structures for Nuclear Facilities (ANSI-AISC N690).

A2. REFERENCIAS: ESPECIFICACIONES, CODIGOS Y ESTANDARES
DE DISENO

Las siguientes especificaciones, codigos y estandares son referidos en esta especificacion.

ACI International (ACI)

ACI 318-08 Building Code Requirements for Structural Concrete and Commentary
ACI 318M-08 Metric Building Code Requirements for Structural Concrete andCommentary

ACI 349-06 Code Requirements for Nuclear Safety-Related Concrete Structures and
Commentary

American Institute of Steel Construction (AISC)
AISC 303-10 Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges
ANSI/AISC 341-10 Seismic Provisions for Structural Steel Buildings
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ANSI/AISC N690-06 Specification for Safety-Related Steel Structures for Nuclear Facilities

American Society of Civil Engineers (ASCE)
ASCE/SEI 7-10 Minimum Design Loads for Buildings and Other Structures

ASCE/SEI/SFPE29-05 Standard Calculation Methods for Structural Fire Protection

American Society of Mechanical Engineers (ASME)
ASME B18.2.6-06 Fasteners for Use in Structural Applications

ASME B46.1-02 Surface Texture, Surface Roughness, Waviness, and Lay
American Society for Nondestructive Testing (ASNT)

ANSI/ASNT CP-189-2006 Standard for Qualification and Certification of Nondestructive
Testing Personnel

Recommended Practice No. SNT-TC-1A-2006 Personnel Qualification and Certification
in Nondestructive Testing

ASTM International (ASTM)

A6/A6M-09 Standard Specification for General Requirements for Rolled Structural Steel
Bars, Plates, Shapes, and Sheet Piling

A36/A36M-08 Standard Specification for Carbon Structural Steel

AS53/A53M-07 Standard Specification for Pipe, Steel, Black and Hot-Dipped, Zinc-Coated,
Welded and Seamless

A193/A193M-08b Standard Specification for Alloy-Steel and Stainless Steel Bolting Materials
for High Temperature or High Pressure Service and Other Special Purpose Applications

A194/A194M-09 Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts for Bolts for High
Pressure or High Temperature Service, or Both

A216/A216M-08 Standard Specification for Steel Castings, Carbon, Suitable for Fusion
Welding, for High Temperature Service

A242/A242M-04(2009) Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Structural
Steel

A283/A283M-03(2007) Standard Specification for Low and Intermediate Tensile Strength
Carbon Steel Plates

A307-07b Standard Specification for Carbon Steel Bolts and Studs, 60,000 PSI Tensile
Strength

A325-09 Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi
Minimum Tensile Strength

A325M-09 Standard Specification for Structural Bolts, Steel, Heat Treated 830 MPa
Minimum Tensile Strength (Metric)

A354-07a Standard Specification for Quenched and Tempered Alloy Steel Bolts, Studs, and
Other Externally Threaded Fasteners

A370-09 Standard Test Methods and Definitions for Mechanical Testing of Steel Products
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A449-07b Standard Specification for Hex Cap Screws, Bolts and Studs, Steel, Heat Treated,
120/105/90 ksi Minimum Tensile Strength, General Use

A490-08b Standard Specification for Heat-Treated Steel Structural Bolts, Alloy Steel, Heat
Treated, 150 ksi Minimum Tensile Strength

A490M-08 Standard Specification for High-Strength Steel Bolts, Classes 10.9 and 10.9.3, for
Structural Steel Joints (Metric)

A500/A500M-07 Standard Specification for Cold-Formed Welded and SeamlessCarbon
Steel Structural Tubing in Rounds and Shapes

AS501-07 Standard Specification for Hot-Formed Welded and Seamless Carbon SteelStructural
Tubing

AS502-03 Standard Specification for Steel Structural Rivets, Steel, Structural

A514/A514M-05 Standard Specification for High-Yield Strength, Quenched and Tempered
Alloy Steel Plate, Suitable for Welding

AS529/A529M-05 Standard Specification for High-Strength Carbon-Manganese Steel of
Structural Quality

A563-07a Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts
A563M-07 Standard Specification for Carbon and Alloy Steel Nuts [Metric]

AS568/A568M-09 Standard Specification for Steel, Sheet, Carbon, Structural, and High-
Strength, Low-Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, General Requirements for AS572/
AS572M-07 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Columbium-Vanadium
Structural Steel

AS588/A588M-05 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Structural Steel, up to
50 ksi [345 MPa] Minimum Yield Point, with Atmospheric Corrosion Resistance

A606/A606M-09 Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, High-Strength, Low-
Alloy, Hot-Rolled and Cold-Rolled, with Improved Atmospheric Corrosion Resistance

A618/A618M-04 Standard Specification for Hot-Formed Welded and Seamless High-
Strength Low-Alloy Structural Tubing

A668/A668M-04 Standard Specification for Steel Forgings, Carbon and Alloy, forGeneral
Industrial Use

A673/A673M-04 Standard Specification for Sampling Procedure for Impact Testingof
Structural Steel

AT09/A709M-09 Standard Specification for Structural Steel for Bridges

A751-08 Standard Test Methods, Practices, and Terminology for Chemical Analysisof Steel
Products

A847/A847TM-05 Standard Specification for Cold-Formed Welded and Seamless High-
Strength, Low-Alloy Structural Tubing with Improved Atmospheric Corrosion Resistance

A852/A852M-03(2007) Standard Specification for Quenched and Tempered Low-Alloy
Structural Steel Plate with 70 ksi [485 MPa] Minimum Yield Strength to 4 in. [100 mm]
Thick
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A913/A913M-07 Standard Specification for High-Strength Low-Alloy Steel Shapes of
Structural Quality, Produced by Quenching and Self-Tempering Process (OST)

A992/A992M-06a Standard Specification for Structural Steel Shapes
User Note: ASTM A992 is the most commonly referenced specification for W-shapes.

A1011/A1011M-09a Standard Specification for Steel, Sheet and Strip, Hot-Rolled, Carbon,
Structural, High-Strength Low-Alloy, High-Strength Low-Alloy with Improved Formability,
and Ultra-High Strength

A1043/A1043M-05 Standard Specification for Structural Steel with Low Yield toTensile
Ratio for Use in Buildings

C567-05a Standard Test Method for Determining Density of Structural Lightweight Concrete
E119-08a Standard Test Methods for Fire Tests of Building Construction and Materials
E165-02 Standard Test Method for Liquid Penetrant Examination

E709-08 Standard Guide for Magnetic Particle Examination

F436-09 Standard Specification for Hardened Steel Washers

F436M-09 Standard Specification for Hardened Steel Washers (Metric)

F606-07 Standard Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally
and Internally Threaded Fasteners, Washers, Direct Tension Indicators, and Rivets

F606M-07 Standard Test Methods for Determining the Mechanical Properties of Externally
and Internally Threaded Fasteners, Washers, and Rivets (Metric)

F844-07a Standard Specification for Washers, Steel, Plain (Flat), Unhardened for General
Use

F959-09 Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tension Indicators for
Use with Structural Fasteners

F959M-07 Standard Specification for Compressible-Washer-Type Direct Tension Indicators
for Use with Structural Fasteners (Metric)

F1554-07a Standard Specification for Anchor Bolts, Steel, 36, 55, and 105 ksi Yield Strength

User Note: ASTM F1554 is the most commonly referenced specification for anchor
rods. Grade and weldability must be specified.

F1852-08 Standard Specification for “Twist-Off” Type Tension Control Structural Bolt/Nut/
Washer Assemblies, Steel, Heat Treated, 120/105 ksi Minimum Tensile Strength

F2280-08 Standard Specification for “Twist Off” Type Tension Control Structural Bolt/Nut/
Washer Assemblies, Steel, Heat Treated, 150 ksi Minimum Tensile Strength

American Welding Society (AWS)

AWS A5.1/A5.1M-2004 Specification for Carbon Steel Electrodes for Shielded Metal Arc
Welding
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A3.

AWS AS5.5/A5.5M-2004 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Shielded Metal Arc
Welding

AWS A5.17/A5.17M-1997 (R2007) Specification for Carbon Steel Electrodes and Fluxes
for Submerged Arc Welding

AWS AS5.18/A5.18M-2005 Specification for Carbon Steel Electrodes and Rods for Gas
Shielded Arc Welding

AWS A5.20/A5.20M-2005 Specification for Carbon Steel Electrodes for Flux Cored Arc
Welding

AWS AS5.23/A5.23M-2007 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Fluxes for
Submerged Arc Welding

AWS A5.25/A5.25M-1997 (R2009) Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Electrodes
and Fluxes for Electroslag Welding

AWS A5.26/A5.26M-1997 (R2009) Specification for Carbon and Low-Alloy Steel Electrodes
for Electrogas Welding

AWS AS5.28/A5.28M-2005 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes and Rods for Gas
Shielded Arc Welding

AWS A5.29/A5.29M-2005 Specification for Low-Alloy Steel Electrodes for Flux Cored Arc
Welding

AWS A5.32/A5.32M-1997 (R2007) Specification for Welding Shielding Gases
AWS B5.1-2003 Specification for the Qualification of Welding Inspectors
AWS D1.1/D1.1M-2010 Structural Welding Code—Steel

AWS D1.3 -2008 Structural Welding Code—Sheet Steel

Research Council on Structural Connections (RCSC)

Specification for Structural Joints Using High-Strength Bolts, 2009

MATERIAL

Materiales para Acero Estructural

Los informes de ensayos de materiales realizados por el fabricante o por un laboratorio
de ensayos seran considerados evidencia suficiente mientras se realicen de acuerdo con
los estandares de la norma ASTM, especificados en la lista de la Seccion A3.1a. En el
caso de perfiles laminados en caliente, planchas y barras, los ensayos deberan realizarse
de acuerdo con lo especificado en la norma ASTM A6/A6M; para laminas, los ensayos
deberan realizarse de acuerdo con lo especificado en la norma A568/A568M; para tubos
y cafierias, los ensayos deberdn realizarse de acuerdo con el estandar ASTM de la lista
anterior que sea aplicable.

1a. Designaciones ASTM

Productos de acero en conformidad con alguna de las siguientes especificaciones ASTM
son aceptables para ser usados con esta especificacion.
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)

)

(4)

©)

Perfiles Estructurales Laminados en Caliente

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

A36/A36M

AS529/A529M
AS5T2/A572M
AS588/A588M
AT09/A709M
A913/A913M
A992/A992M

A1043/A1043M

Tubos Estructurales

ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

Canerias

ASTM  A53/A53M, Gr. B

Planchas
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

Barras
ASTM
ASTM
ASTM
ASTM

A500
A501
A618/A618M
A847/A84TM

A36/A36M

A242/A242M
A283/A283M
AS514/A514M
A529/A529M
AS572/AS72M
AS588/A588M
A709/A709M
A852/A852M

A1011/A1011M
A1043/A1043M

A36/A36M

A529/A529M
AST2/AST2M
A709/A709M
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(6) Laminas
ASTM  A606/A606M
ASTM  A1011/A1011M SS, HSLAS, AND HSLAS-F

1b. Acero No Identificado

El acero no identificado, libre de defectos nocivos, puede ser usado solo para miembros
o detalles cuya falla no reduzca la resistencia de la estructura, ya sea local o globalmente,
ni alterar las condiciones de servicio. Dicho uso debe estar sujeto a la aprobacion del
ingeniero revisor.

Nota: El acero no identificado puede ser empleado en detalles donde no es de impor-
tancia precisar las propiedades fisicas y de soldabilidad. Por lo comtn corresponden a
piezas de borde, lainas de nivelacion y otras similares.

1c. Perfiles Laminados Pesados

Los perfiles laminados en caliente de acero calidad ASTM A6/A6M, con espesores de
ala mayores de 2” (50 mm.) son considerados perfiles laminados pesados. Los perfiles
laminados pesados usados como miembros sujetos a fuerzas primarias (calculadas) de
traccion, debido a solicitaciones de traccion o flexion, empalmados o conectados me-
diante soldadura de tope de penetracion completa, fundida a través del ala, o del ala'y
el alma deberan ser especificados como se explica a continuaciéon. Los documentos de
disefo estructural requerirdn que tales perfiles sean entregados previamente ensayados
al impacto mediante el ensayo de muesca en V de Charpy (CVN), de acuerdo con el
estandar ASTM A6/A6M, Supplementary Requirements S30, Charpy V Notch Impact Tests
for Structural Shapes — Alternate Core Location. El ensayo de impacto debera satisfa-
cer un promedio minimo de 20 libras-pie (27]) de energia absorbida a una temperatura
maxima de +70°F (21°C).

Los requisitos anteriores no se aplican a empalmes y conexiones apernadas. Donde una
seccion laminada en caliente es soldada a la superficie de otra seccion mediante soldadu-
ras de tope, los requisitos anteriores se aplican solo a la seccion que presenta soldadura
a través de su seccion transversal completa.

Nota: Requisitos adicionales para uniones de perfiles laminados pesados se dan en las
Secciones J1.5,J1.6,J2.7,y M2.2.

1d. Perfiles Fabricados Pesados

Las secciones fabricadas con planchas gruesas de espesores superiores a 2” (50 mm.) son
considerados perfiles fabricados pesados. Los perfiles fabricados pesados usados como
miembros sujetos a fuerzas primarias (calculadas) de traccion, debido a solicitaciones de
traccion o flexion, empalmados o conectados mediante soldadura a tope de penetracion
completa, fundida en todo el espesor del miembro, deberan ser especificadas como se
explica a continuacion. Los documentos de diseno estructural requerirdn que tales per-
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2.

files sean entregados previamente ensayados al impacto mediante el ensayo de muesca
en V de Charpy (CVN), de acuerdo con el estindar ASTM A6/A6M, Supplementary
Requirements S5, Charpy V Notch Impact Tests. El ensayo de impacto debera realizarse
de acuerdo con el estaindar ASTM A673/A673M, frecuencia P, y deberéan satisfacer un
promedio minimo de 20 libras-pie (27J) de energia absorbida a una temperatura maxima
de +70°F (21°C).

Los requisitos anteriores se aplican también a secciones fabricadas de planchas de espe-

sor mayor de 2” (50 mm.), que estén soldadas mediante soldadura a tope de penetracion
completa a la cara de otras secciones.

Nota: Requisitos adicionales para uniones de perfiles fabricados pesados se dan en las
Secciones J1.5, J1.6, J2.6,y M2.2.

Aceros Fundidos y Forjados

El acero fundido debe satisfacer el estindar ASTM A216/A216M, Gr. WCB con requi-
sitos adicionales S11. El acero forjado debe satisfacer el estandar ASTM A668/A668M.
Los informes obtenidos de ensayos realizados de acuerdo con las referencias menciona-
das anteriormente constituirdn evidencia suficiente para satisfacer los estindares men-
cionados.

Pernos, golillas y tuercas

El material de pernos, golillas y tuercas sujeto a las siguientes especificaciones ASTM es
aceptable de ser usados de acuerdo con esta especificacion.

(1) Pernos

ASTM  A307
ASTM  A325
ASTM  A325M
ASTM  A354
ASTM  A449
ASTM  A490
ASTM  A490M
ASTM  F1852
ASTM  F2280

(2) Tuercas
ASTM  A194/A194M
ASTM  A563
ASTM  A563M
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(3) Golillas

ASTM  F436
ASTM  F436M
ASTM  F844

(4) Golillas Compresibles de Indicacion de Tension Directa
ASTM  F959
ASTM  F959M

La certificacion del fabricante constituira suficiente evidencia de conformidad con los
estandares.

4. Barras de Anclaje y Barras con Hilo

El material de las barras de anclaje y las barras con hilo fabricado de acuerdo con una de
las siguientes especificaciones ASTM es aceptable para ser usado con esta especificacion:

ASTM  A36/A36M
ASTM  A193/A193M
ASTM  A354

ASTM  A449

ASTM  AS572/AS572M
ASTM  AS588/A588M
ASTM  F1554

Nota: De acuerdo con esta especificacion, el material de preferencia para ser usado en
pernos de anclaje es el ASTM F1554.

Para barras de anclaje de alta resistencia y barras con hilo, cualquiera sea el diametro, el
acero A449 es aceptable por esta especificacion.

Los hilos en barras de anclaje y barras con hilo deberan satisfacer las Series ASME
B18.2.6 de Estandares Unificados y tendra las tolerancias de la Clase 2A.

La certificacion del fabricante sera suficiente evidencia de conformidad de los estanda-
res.

S. Insumos para Soldaduras

El metal de relleno y revestimiento deberan satisfacer una de las siguientes especificacio-
nes de la American Welding Society:

AWS AS.1
AWS AS5S5
AWS  AS5.17/A5.17TM
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A4.

AWS AS5.18
AWS  A5.20
AWS  AS5.23/A5.23M
AWS  AS5.25/A5.25M
AWS  AS5.26/A5.26M
AWS  A5.28
AWS  A5.29
AWS  AS5.32/A5.32M

La certificacion del fabricante serd suficiente evidencia de conformidad de los estanda-
res. El metal de aporte y los flujos son apropiados para la aplicacion propuesta.

Conectores de Corte Embebidos

Los conectores de acero para transferir el corte, deberan satisfacer los requisitos del
Structural Welding Code-Steel (AWS D1.1/D1.1M)

La certificacion del fabricante sera suficiente evidencia de conformidad con AWS D1.1/
D1.1M.

PLANOS DE DISENO Y ESPECIFICACIONES PARA ESTRUCTURAS

Los planos de disefio estructural y las especificaciones deberan satisfacer los requisitos
del Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges.

Nota: Las disposiciones de esta especificacion contienen informacion que deben ser
indicada en los planos de diseno. Esto incluye:

Seccion A3.1c Perfiles laminados pesados donde se requiere realizar alternativamente
el ensaye de dureza de Charpy (CVN) en la interseccion ala-alma

Seccion A3.1d Perfiles fabricados pesados donde se requiere una dureza CVN,
Seccion J3.1 En conexiones que usan pernos pretensados.

Otras informaciones adicionales necesarias en la fabricacion o montaje que deben ser
incluidos en los planos de disefio incluyen:

Requisitos de detalles relativos de ensayos no destructivos a fatiga (Apéndice 3; Tabla
A3.1, Casos 5.1a5.4)

Categoria de riesgo (Capitulo N)

Indicacion de soldaduras de penetracion completa sujetas a tension (Capitulo N)
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CAPITULO B
REQUISITOS DE DISENO

Los requisitos generales para el andlisis y disefio de estructuras de acero, aplicables a todos los
capitulos de esta especificacion, se presentan en este capitulo.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

B1.

B2.

B3.

BI1. Disposiciones generales

B2. Cargas y Combinaciones de Cargas

B3. Bases de Disefio

B4. Propiedades de secciones.

BS. Fabricacion, Montaje

Bo. Control de calidad y aseguramiento de calidad
B7. Evaluacion de Estructuras Existentes

DISPOSICIONES GENERALES

El disefio de miembros y conexiones debera ser consistente con el comportamiento que
se espera que tenga el sistema estructural y las hipotesis hechas en el andlisis. A menos
que exista una restriccion impuesta por la normativa de edificacion que corresponda,
puede dotarse de resistencia y estabilidad a la estructura mediante cualquier combina-
cién de miembros y conexiones.

CARGAS Y COMBINACIONES DE CARGAS

Las cargas y combinaciones de cargas seran definidas por la normativa de edificacion
aplicable. En ausencia de una normativa de edificacion las cargas y combinaciones de
cargas, serdn las estipuladas en el estindar SEI/ASCE 7. Para propositos de disefio, las
cargas nominales seran aquellas estipuladas en la normativa de edificacion aplicable.

Nota. Cuando se use ASCE/SEI 7, para el diseno de acuerdo con la Seccion B3.3
(LRFD), se aplica las combinaciones de SEI/ASCE 7 Seccion 2.3. Para disefio de
acuerdo con seccion B3.4 (ASD), se aplica las combinaciones de ASCE/ SEI 7 Seccion
2.4.

BASE DE DISENO

El Diseno se realizard de acuerdo con las disposiciones del método Diserio en Base a
Factores de Carga y Resistencia (LRFD) o a las disposiciones del método Diserio en Base
a Resistencias Admisibles (ASD).
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1.

Resistencia Requerida

La resistencia requerida de los miembros estructurales y conexiones serd determinada
mediante analisis estructural para las combinaciones de carga que corresponda segun se
indica en la Seccion B2

Se acepta realizar el disefio mediante analisis eléstico, inelastico o plastico. Las disposi-
ciones para el analisis inelastico o plastico se estipulan en el Anexo 1, Disefio mediante
Andlisis Inelastico.

Estados Limites

El disefno estard basado en el principio que cuando la estructura es sometida a las com-
binaciones de carga apropiadas, ningtin estado limite aplicable, resistente o de servicio
sera excedido.

Los requerimientos de disefio en integridad estructural del codigo de construccion apli-
cable deberan estar basados en resistencias nominales, en lugar de resistencias de disefio
(LRFD) o resistencias admisibles (ASD) a menos que sea sefialado de otra forma en el
codigo de construccion aplicable. Los estados limites para conexiones basados en defor-
maciones limites o fluencia de los componentes de la conexion no necesitan ser conside-
rados para cumplir los requerimientos de integridad estructural.

Con el proposito de satisfacer las disposiciones de integridad estructural del codigo de
construccion aplicable, los pernos tipo de aplastamiento con agujeros de ranura corta
paralelos a la direccion de la carga de traccion son permitidos, y se debe suponer que se
ubican al borde de la ranura.

Diseno por Resistencia Usando Diseno en Base a Factores de Carga
y Resistencia (LRFD)

El diseno de acuerdo con las disposiciones de Diseno en Base a Factores de Carga y
Resistencia (LRFD) satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resisten-
cia de diserio de cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida
determinada de acuerdo con las combinaciones de carga LRFD. Se aplican todas las
disposiciones de esta Especificacion excepto las de la Seccion B3.4.

El diseno se realizara de acuerdo con la ecuacién B3-1:

R <¢-R, (B3-1)
donde:
R, = resistencia requerida (LRFD)
R = resistencia nominal, segn se especifica en los Capitulos B a K
¢ = factor de resistencia, segin se especifica en los Capitulos B a K
¢R = resistencia de disefio
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4.

Diseno por Resistencia Usando Disefno en Base a Resistencias Admisibles
(ASD)

El diseno de acuerdo con las disposiciones de Disefio en Base a Resistencias Admisibles
(ASD) satisface los requisitos de esta Especificacion cuando la resistencia admisible de
cada componente estructural es mayor o igual a la resistencia requerida determinada de
acuerdo con las combinaciones de carga ASD. Se aplican todas las disposiciones de esta
Especificacion excepto las de la Seccion B3.3.

El diseno se realizara de acuerdo con la ecuacion B3-2:

Ra<Rn/Q (B3-2)
donde:
R, = resistencia requerida (ASD)
R, = resistencia nominal, segn se especifica en los Capitulos B a K
Q = factor de seguridad, segun se especifica en los Capitulos B a K
R /Q = resistencia admisible

Diseno por Estabilidad

La estabilidad de la estructura y sus miembros se determinaré de acuerdo con el Capitulo
C.

Diseno de Conexiones

Los miembros de conexion se disefiaran de acuerdo con las disposiciones de los Ca-
pitulos J y K. Las fuerzas y deformaciones de diseno deberdn ser consistentes con el
desempeno esperado de la unidn y las hipdtesis del andlisis estructural. Se permite que
las deformaciones inelasticas tengan limites autoimpuestos. Los puntos de apoyo en vi-
gas, vigas fabricadas, y enrejados deben restringirse contra la rotacion en torno a su eje
longitudinal, a menos que se demuestre mediante andlisis que dicha restriccion no es
requerida.

Nota. La Seccion 3.1.2 del Code of Standard Practice aporta informacion necesaria en
el disefio de conexiones.

6a. Conexiones Simples

Una conexion simple trasmite momentos de magnitud despreciable. En el anélisis de la
estructura, se puede suponer que las conexiones simples permiten la rotacion relativa de
los miembros que conectan. La conexion simple tendra una capacidad de rotacion sufi-
ciente para acomodar las rotaciones determinadas por el andlisis de la estructura.

6b. Conexiones de Momento

Se permite dos tipos de conexiones de momento, denominadas: completamente restrin-
gidas y parcialmente restringidas, tal como se explica a continuacion.
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7.

(a) Conexiones de Momento, Completamente Restringidas (FR)

Una conexiéon de momento completamente restringida (FR) trasmite momento
con una rotacion despreciable entre los miembros conectados. En el andlisis de la
estructura se puede suponer que la conexion no permite la rotacion relativa. Una
conexion FR, debera tener suficiente resistencia y rigidez para mantener el angulo
entre los miembros conectados en los estados limites resistentes.

(b)  Conexiones de Momento, Parcialmente Restringidas (PR)

Una conexion de momento parcialmente restringida (PR) trasmite momento pero
la rotacion entre los miembros conectados no es despreciable. En el anélisis de la
estructura, la relacion fuerza deformacion de la conexidén debe ser incluida. Las
curvas caracteristicas de las conexiones PR que se usen, deberan encontrarse do-
cumentadas en la literatura técnica o en su defecto ser determinadas mediante
métodos analiticos o experimentales. Los miembros componentes de una conexion
PR deberan tener suficiente resistencia rigidez y capacidad de deformacion en los
estados limites resistentes.

Redistribucion de momento en vigas

La resistencia requerida a flexion en vigas elaboradas a partir de secciones compactas,
tal como se define en B4.1 y que satisfacen las longitudes no arriostradas de la Seccion
F13.5, pueden ser tomadas como nueve decimos de los momentos negativos en los pun-
tos de apoyo, producidos por la carga gravitacional, y determinados de acuerdo con un
analisis elastico que satisfaga los requisitos del Capitulo C, cuidando de que el maximo
momento positivo se incremente en un decimo del momento negativo promedio deter-
minado por un andlisis elastico. Esta reduccion no es permitida para momentos en sec-
ciones en las cuales Fy excede 4570 kgf/cm? (450 MPa), para momentos producidos por
cargas en voladizo, o en el disefio de conexiones de momento parcialmente restringidas
(PR), ni para el diseno mediante analisis inelastico segun las disposiciones del Apéndice
1. Esta reduccion es permitida para el disefio de acuerdo con las Secciones B3.3 (LRFD)
y B3.4 (ASD). La resistencia axial requerida no puede exceder 0,15¢ F A para LRFD o
0,15F,A/Q_ para ASD, donde ¢,y Q_son determinados de acuerdo con la Seccion E1, A,
= area bruta de la seccion, cm? (mm?) y Fy = tension de traccién minima especificada,
kegf/cm? (MPa).

Diafragmas y colectores

Los diafragmas y colectores deben de ser disefiados para las fuerzas que resulten de las
cargas estipuladas en Seccion B2. Ellos deben ser disenados en conformidad con las dis-
posiciones de los Capitulos C al Capitulo K, segiin sean aplicables.

Diseno para Condiciones de Servicio

La estructura, sus miembros individuales y sus conexiones deberan ser verificados para
las condiciones de servicio. Los requisitos para el disefio en condiciones de servicio se
presentan en el Capitulo L.
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10. Diseno para Empozamiento

11

12

13

14

El sistema de techo serd revisado durante el proceso de andlisis estructural para garan-
tizar una resistencia y estabilidad adecuada bajo condiciones de acumulacion de agua, a
menos que se disponga una pendiente del techo de al menos un 2% (20 mm por metro)
en la direccion de los puntos de drenaje o se disponga de un adecuado sistema de drenaje
para prevenir la acumulacion de agua.

Ver Anexo 2: Disefio para Empozamiento, por métodos de evitar la acumulacion de
agua.

Diseno a Fatiga

En los miembros y sus conexiones sometidos a cargas repetidas debera verificarse el di-
sefo a fatiga, de acuerdo con el Anexo 3, Disefio para Fatiga. No es necesario verificar
el diseno a fatiga en el caso de sismo o viento en edificaciones disefiadas adecuadamente
para resistir cargas laterales ni en las componentes de los miembros de cierre de estas
edificaciones.

Diseno para Condiciones de Incendio

El Anexo 4, Disefio Estructural para Condiciones de Incendio, presenta dos métodos de
diseno: Analisis y Ensayos de Calificacion. La compatibilidad con los requisitos para pro-
teccion contra incendios de las normativas de edificacion aplicable debera ser analizada
juiciosamente respecto de los requisitos de esta seccion y del Anexo 4.

Lo sefalado en esta seccion no pretende crear o producir requisitos contractuales en los
registros de ingenieria del responsable del diseno estructural o cualquier otro miembro
del equipo de diseno.

Nota. La calificacion del diseio mediante ensayos es el método especificado en la ma-
yoria de las normativas de edificacion. Tradicionalmente, en la mayoria de los proyec-
tos en los cuales el arquitecto es el profesional encargado, el ha sido el responsable de
especificar y coordinar los requisitos de proteccion contra el fuego. El Disefio median-
te Analisis de Ingenieria es un nuevo enfoque para dar proteccion contra el fuego. La
designacion de la(s) persona(s) responsable(s) para el disefio contra incendio es una
materia de tipo contractual que debe ser resuelta en cada proyecto.

Diseno para Efectos de la Corrosion

Cuando la corrosion puede afectar la resistencia o la condicion de servicio de una es-
tructura, las componentes estructurales seran disefiadas para tolerar la corrosion o en su
defecto deberan ser protegidas contra ella.

Anclaje al hormigéon

El anclaje entre el acero y el hormigén actuando conjuntamente debe ser disefiado de
acuerdo con el Capitulo I. El disefio de bases de columnas y de pernos de anclaje debe
ser de acuerdo con el Capitulo J.
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B4. PROPIEDADES DE LOS MIEMBROS

1. Clasificacion de las secciones segiin pandeo local.

Para compresion, las secciones se clasifican como no esbeltas o esbeltas. Para elementos
con una seccion no esbelta, la razén ancho-espesor de sus elementos comprimidos no
debe de exceder los valores A, de la tabla B4.1a. Si la razon ancho espesor de cualquier
elemento en compresion excede el valor A, la seccion se considera esbelta.

Para flexion, las secciones se clasifican como compactas, no compactas y esbeltas. Para
que una seccion califique como compacta, sus alas deben de estar continuamente conec-
tadas al alma (o las almas) y la razén ancho-espesor de sus elementos comprimidos no
debe de exceder la razon ancho-espesor A de la tabla B4.1b. Si la razon ancho espesor
de uno o més de uno de los elementos comprimidos excede A, pero no supera A, de la
tabla B4.1b, la seccidn se denomina no compacta. Si la razon ancho-espesor de cualquier
elemento comprimido excede A, la seccion califica como esbelta.

1a. Elementos No Atiesados

Para elementos no atiesados, apoyados en un lado paralelo a la direccion de la fuerza de
compresion, el ancho se define como se indica a continuacion:

(a) Enalas de secciones Iy T, el ancho es la mitad del ancho total del ala, bf.

(b) Para alas de angulos, canales y secciones zeta, el ancho es el ancho nominal com-
pleto.

(c) Para planchas, el ancho es la distancia desde el borde libre hasta la primera linea
de conectores o soldadura.

(d) Para almas de secciones T, d es la profundidad nominal total de la seccién

Nota. En la Tabla B4.1 se representa graficamente las dimensiones de los miembros
no atiesados.

1b. Elementos Atiesados

Para elementos atiesados, apoyados en dos lados paralelos a la direccion de de la fuerza
de compresion, el ancho se define como se indica a continuacion:

(a) Para almas de secciones laminadas o plegadas, h es la distancia libre entre alas
menos el filete o esquina redondeada que se produce en el encuentro ala-alma.;
hc es dos veces la distancia desde el centroide a la cara interna del ala comprimida
menos el filete o esquina redondeada.

(b) Para almas de secciones armadas, h es la distancia entre lineas adyacentes de co-
nectores o la distancia libre entre alas soldadas, y h_es dos veces la distancia desde
el centroide a la linea mas cercana de conectores del ala comprimida o a la cara
interior del ala comprimida en secciones de alas soldadas; h_es dos veces la dis-
tancia desde el eje neutro plastico a la linea mas cercana de conectores del ala
comprimida o a la cara interior del ala comprimida en secciones de alas soldadas.
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(c) Para alas o planchas que actian como diafragmas en secciones armadas, el ancho
b es la distancia entre lineas adyacentes de conectores o lineas de soldadura.

(d) Para alas de secciones tubulares rectangulares (HSS), el ancho b es la distancia
libre entre almas menos las esquinas redondeadas de cada lado. Para almas de sec-
ciones HSS rectangulares, h es la luz libre entre las alas las esquinas redondeadas a
cada lado. Cuando la esquina redondeada no se conoce, b y h se tomaran como la
dimension exterior correspondiente menos tres veces el espesor. El espesor, t, sera
el espesor de disefo, de acuerdo con la Seccion B3.12.

(e) Para planchas de cubierta perforadas, b es la distancia transversal entre las lineas
mas cercanas de conectores, y el area neta de la plancha es considerada con el agu-
jero mas ancho.

Nota. En la Tabla B4.1 se representa graficamente las dimensiones de los miembros
atiesados.

Para alas de espesor variable en secciones laminadas, el espesor serd el valor nominal
evaluado como el promedio entre el espesor medido en el lado libre y el espesor corres-
pondiente medido en la cara del alma.

Espesor de Diseno para Secciones HSS.

El espesor de disefio t, en los calculos que involucran el espesor de secciones tubulares
(HSS), seré igual a 0,93 veces el espesor nominal en secciones HSS soldadas mediante
resistencia eléctrica (ERW) e igual al espesor nominal para secciones HSS soldadas me-
diante arco sumergido (SAW).

Nota. Una tuberia puede ser disenada usando las disposiciones de la especificacion
para secciones HSS redondas mientras satisfaga ASTM A53 Clase By las limitaciones
de la especificacion que correspondan.

Tuberias ASTM AS500 HSS y ASTM A53 Grado B son producidas mediante un proce-
so ERW. El proceso SAW es usado en secciones transversales de dimensiones mayores
a las permitidas por ASTM A500.

Determinacién del Area bruta y Area Neta

3a. Area Bruta

El 4rea bruta de un miembro, Ag, es el area total de la seccidn transversal.

3b. Area Neta

El area neta, An, de un miembro es la suma de los productos de los espesores por sus
respectivos anchos netos, calculados como se indica a continuacion:

Para calcular el area neta para tension y corte, la perforacion para alojar un conector
debera aumentarse 0,2 cm (2mm) respecto de la dimension nominal de la perforacion.

Para una cadena de perforaciones en cualquier linea diagonal o zigzag, el ancho neto se
obtendra deduciendo del ancho bruto la suma de las dimensiones de los didmetros de
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TABLA B4.1a

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion.
Miembros Sujetos a Compresién Axial

Caso

Descripcién del
elemento

Razon
Ancho-
Espesor

Razén Limite
Ancho-Espesor A,
(Esbelto-No Esbelto

Ejemplos

Elementos No-Atiesados

Alas de perfiles
laminados,
planchas
conectadas a
perfiles laminados,
alas de pares de
angulos conectados
continuamente, alas
de canales y alas de
secciones T

b/t

0.56 £
I7

|—l—’-| n
|

Alas de perfiles

| soldados y
planchas o angulos
conectados a
secciones soldadas.

b/t

(@

Alas de perfiles
angulo laminados;
alas de pares

de angulos con
separadores y todo
tipo de elementos
no atiesados

b/t

0.45

S

Almas de
secciones T

ari

o
\‘
o

Elementos Atiesados

Almas de
secciones | con
doble simetria 'y
secciones canal.

hit,

-
H
©

EDRED

Paredes de secciones
HSS rectangulares y
cajones de espesor
uniforme

b/t

~
()
7

Alas de sobre
planchas y planchas
diafragma entre
lineas de conectores
o soldadura

b/t

Todo elemento
atiesador

b/t

Tubos circulares.

D/t
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TABLA B4.1b

Razones Ancho-Espesor: Elementos en Compresion de miembros en flexion

Razd Razones
o i azon Ancho-Espesor Limite
2 DescI:rlpmoP del Ancho- ° p " Ejemplos
© elemento Espesor (comy:facta- (esbélto-
no compacta) no esbelto)
Flexién en alas de E E . 1 I—Q—I_Lt b
10| perfiles | laminados, b/t 0.38 /F_ 1.0 fF- T i b= ¢
canales y tes. y y Ty T 'Zﬂ?j
(a] [b) b b
a Alas de secciones | £ E = 4t iy
T |11 soldadas con doble y b/t 0.38 {— 0.95,|-< U,
8 simple simetria. Fy F 7]
2' SLL LIS
2 , E E b t
» | 12 | Alas de angulos b 054 |— 001 |= 2y i
9 simples i F Fool-- wT fff b
-'g‘ y y |~ 'V _ Mg ___
§
] Alas de toda doble E E _ t
13| ty canal en torno a b/t 0.38 {— 1.0 {— b e
su eje mas débil. Fy Fy N )
=
14| Almas de tes drt 0.84 /5 103 /E = Td
Fy F.V
Almas de doble T [E [E |t ¢
5] simétricas y canales. hit, 3.76 g DI F_y ""_jh “=-|h
Almas de secciones L‘E el he hy
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BS.

Bé.

B7.

las perforaciones o ranuras segin se indica en esta seccion, de todas las perforaciones
en una cadena, y agregando para cada cambio en zigzag en la cadena la cantidad s?/4g,

donde:

s = distancia longitudinal centro a centro de dos perforaciones consecutivas (paso),
cm. (mm)

g = distancia transversal centro a centro (gramil) entre lineas de conectores, cm. (mm)

Para 4ngulos, la separacion de las perforaciones en alas opuestas adyacentes, sera las
sumas de las distancias medidas desde el respaldo del &ngulo menos el espesor.

Para secciones tubulares ranuradas soldadas a una plancha gusset, el drea neta, An, es el
area de la seccidn transversal menos el producto del espesor y el ancho total del material
que es removido para hacer la ranura.

No se considerara el metal de la soldadura en la determinacion del 4rea neta a través de
soldaduras de tap6n o ranura.

Para secciones sin perforaciones el drea neta, A , es igual al area bruta, Ag.

Nota. La Seccion J4.1 (b) limita An a un méaximo de 0,85 Ag para planchas traslapadas
con perforaciones.

FABRICACION Y MONTAJE

Los planos de taller, fabricacion, la pintura de taller y montaje deberan satisfacer los
requisitos estipulados en el Capitulo M, Fabricacion y Montaje.

CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

Los métodos para el control de calidad y el aseguramiento de la calidad deben satisfacer
los requisitos estipulados en el Capitulo N, Control de calidad y Aseguramiento de la
Calidad.

EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Las disposiciones para la evaluacion de estructuras existentes se presentan en el Apéndi-
ce 5, Evaluacion de Estructuras Existentes.
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CAPITULO C
DISENO PARA ESTABILIDAD

Este capitulo contiene los requisitos para el disefio de estructuras por estabilidad. El método
de andlisis directo es presentado en este; métodos alternativos son presentados en el Anexo 7.

Cl1.

El capitulo esta organizado en:

Cl. Requisitos Generales para Estabilidad
C2. Determinacion de las Resistencias Requeridas
C3. Determinacion de las Resistencias Disponibles

REQUISITOS GENERALES PARA ESTABILIDAD

Debera suministrarse estabilidad tanto para la estructura como para todos y cada uno
de sus elementos. En la estabilidad de la estructura y de sus elementos se debe de consi-
derar lo siguiente: (1) deformaciones por flexion, corte y esfuerzo axial, y cualquier otra
deformacion que pueda contribuir a los desplazamientos de la estructura; (2) efectos de
segundo orden (efectos P-A 'y P-3); (3) imperfecciones geométricas; (4) reducciones de
rigidez debido a comportamiento ineldstico; y (5) incerteza en la determinacion de la
rigidez y la resistencia. Todos los efectos carga-dependiente deben de ser determinados a
un nivel de carga de que corresponda con las combinaciones de carga LRFD o 1.6 veces
las combinaciones de carga ASD.

Cualquier método racional de disefo para la estabilidad que considere los efectos enu-
merados en el parrafo anterior es permitido; esto incluye los métodos identificados en
Secciones C1.1y C1.2.

En estructuras disenadas mediante métodos de analisis inelastico, deberan cumplirse las
disposiciones del Anexo 1.

Nota: El término “diseno” como se usa en estas disposiciones es la combinacion del
analisis necesario para determinar las resistencias requeridas de los componentes y
el dimensionamiento de los componentes para que tengan una adecuada resistencia
disponible.

Nota: Ver Comentario Seccién C1 y Tabla C-Cl1.1, que explican como los requisitos
de (1) a (5) de la Seccion C1 se satisfacen en los métodos de disefio nombrados en
Secciones C1.1y C1.2.

Método de diseno de analisis directo

El método de diseno de andlisis directo, que consiste en determinar las resistencias re-
queridas de acuerdo con la Seccidon C2, asi como las resistencias disponibles segin Sec-
cion C3, es permitido para todas las estructuras.
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2. Meétodos de diseno alternativos

C2.

El método de la longitud efectiva y el método de andlisis de primer orden, definidos en
Apéndice 7, son permitidos como alternativas al método de anélisis directo para estruc-
turas que satisfagan las condiciones que se especifican en dicho anexo.

DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS REQUERIDAS

Para el método diseno de analisis directo, las resistencias requeridas de los componentes
de la estructura deberdn ser determinadas a través de un analisis en conformidad a la
Seccion C2.1. el andlisis debera incluir consideraciones relativas a imperfecciones inicia-
les de acuerdo con Seccion C2.2 y ajustes en la rigidez segin Seccion C2.3.

Requisitos Generales de Analisis

El anélisis de la estructura debera cumplir los siguientes requisitos:

ey

)

El analisis deberd considerar las deformaciones por flexion, corte y fuerza axial, y
las deformaciones de todos aquellos componentes y conexiones que contribuyan a
los desplazamientos de la estructura. El analisis debera incluir reducciones en to-
das las rigideces que se considera que contribuyen a la estabilidad de la estructura,
seguin se especifica en Seccion C2.3.

El anadlisis debe ser un analisis de segundo orden que considere los efectos P-A
y P-9, excepto que se permite el no considerar el efecto P-d en la respuesta de la
estructura cuando las siguientes condiciones sean satisfechas: (a) la estructura so-
porta cargas gravitacionales principalmente a través de columnas, muros o0 marcos
nominalmente verticales; (b) la razén entre la maxima deriva de piso de segundo
orden y la maxima deriva de piso de primer orden (ambos determinados con la
combinacion de cargas LRFD o 1,6 veces la combinacién de cargas ASD, con las
rigideces ajustadas de acuerdo con Seccidon C2.3) en todos los pisos es igual o me-
nor a 1,7; y (c) no més de un tercio del total de la carga gravitacional de la estructu-
ra es soportada por columnas que son partes de marcos resistentes a momento en
la direccion de traslacion considerada. Es necesario en todos los casos considerar
los efectos P-0 en la evaluacion de elementos individuales sujetos a compresiony a
flexion.

Nota: Un andlisis P-A como tnico andlisis de segundo orden (despreciando los efectos
de P-0 en la respuesta de la estructura) es permitido bajo las condiciones ya nom-
bradas. Los requisitos para considerar el efecto P-6 en la evaluacion de miembros
individuales pueden ser satisfechos aplicando el factor B1, multiplicador definido en
el Anexo 8.

El uso de los métodos aproximados de analisis de segundo orden entregados en el Anexo

©)

8 es permitido como una alternativa a un analisis de segundo orden mas riguroso.

El analisis debe de considerar todas las cargas gravitacionales, asi como otras car-
gas aplicadas que puedan influir en la estabilidad de la estructura.
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Nota: Es importante el incluir todas las cargas gravitacionales en el andlisis, incluyen-
do cargas en columnas gravitacionales, y otros elementos que no son parte del sistema
resistente a cargas laterales.

(4) Para diseno mediante LRFD, el analisis de segundo orden debe ser llevado bajo
combinaciones de carga LRFD. Para disefio mediante ASD, el andlisis de segundo
orden debe ser realizado con 1.6 veces las combinaciones de carga ASD, y los re-
sultados deben de ser divididos por 1.6 para obtener las resistencias requeridas de
los componentes.

Consideracion de las imperfecciones iniciales

El efecto de las imperfecciones iniciales en la estabilidad de la estructura debe ser to-
mado en consideracion ya sea modelando directamente las imperfecciones en el andlisis
seguin se especifica en Seccion C2.2a, o con el uso de las cargas ficticias segtin se indica
en Seccion C2.2b.

Nota: Las imperfecciones consideradas en esta Seccion se refieren a las imperfeccio-
nes en la localizacion de los puntos de interseccion de los miembros. En estructuras
tipicas como edificios, la imperfeccion mas importante de este tipo es el desaplomo de
las columnas. La curvatura inicial en los miembros no es cubierta en esta seccion; ella
es considerada en las disposiciones relativas a el disefio de miembros comprimidos del
Capitulo E y no es necesario el considerarlo explicitamente en el andlisis mientras éste
esté dentro del rango especificado en AISC Code of Standard Practice.

2a. Modelado directo de las imperfecciones

En todos los casos, es permitido el considerar el efecto de las imperfecciones iniciales
incluyendo estas directamente en el andlisis. La estructura debera ser analizada con los
puntos de interseccion de sus miembros desplazados de su ubicacion inicial. La magnitud
de este desplazamiento inicial debe ser la méaxima distancia considerada en el disefo, el
patron de desplazamiento inicial debe ser tal que este entregue el méaximo efecto deses-
tabilizador.

Nota: Desplazamiento iniciales similares en configuracion a los desplazamientos de-
bidos a cargas y a modos de pandeo previsibles deberdn ser considerados en la mo-
delacion de las imperfecciones. La magnitud de los desplazamientos iniciales debera
basarse en las tolerancias de construccion permitidas, las que se encuentran especifi-
cadas en AISC Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, u otros requi-
sitos que gobiernen la respuesta, o en imperfecciones reales si estas son conocidas.

En el anélisis de estructuras que soportan cargas gravitacionales basicamente a través de
columnas, muros o marcos nominalmente verticales, donde la razon entre las maximas
derivas de piso de segundo orden y de primer orden (ambas determinadas con las combi-
naciones de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD, con rigideces ajus-
tadas tal como se especifica en Seccion C2.3) en todos los pisos es igual o menor a 1,7,
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es permitido el incluir las imperfecciones iniciales inicamente en el analisis para cargas
gravitacionales, excluyendo las combinaciones de carga que consideren cargas laterales.

2b. Uso de cargas ficticias para representar las imperfecciones

Para estructuras que soporten cargas gravitacionales basicamente a través de columnas,
muros 0 marcos nominalmente verticales, es permitido el uso de cargas ficticias para re-
presentar los efectos de las imperfecciones iniciales de acuerdo con los requisitos de esta
seccion. Las cargas ficticias deberdn ser aplicadas en el modelo de la estructura basado
en su geometria nominal.

Nota: El concepto de carga ficticia es aplicable en todos los tipos de estructuras, pero
los requisitos especificos de las Secciones C2.2b (1) a C2.2b (4) pueden ser empleados
solamente en el tipo particular de estructura nombrado al comienzo.

(1) Las cargas ficticias deberan ser aplicadas como cargas laterales en todos los nive-
les. Las cargas ficticias deberan afiadirse a las otras cargas laterales consideradas e
incorporarse en las combinaciones de carga correspondientes, excepto en lo indi-
cado en (4). La magnitud de las cargas ficticias debe ser:

N, = 0,002a.Y, (C2-1)
donde
o = 1,0 (LRFD); a = 1,6 (ASD)
. = carga ficticia aplicada en el nivel i, kgf (N)
Y, = carga gravitacional aplicada en el nivel i de acuerdo con las combinaciones de

carga LRFD o ASD, segtin corresponda, kgf (N)

Nota: Las cargas ficticias pueden llevar a un corte basal adicional ficticio adicional
(generalmente pequeno) en la estructura. Las reacciones horizontales correctas en las
fundaciones pueden ser obtenidas aplicando una fuerza horizontal adicional en la base
de la estructura, igual y opuesto en direccion a la suma de todas las fuerzas ficticias , las
que se distribuyen entre los distintos elementos cargados verticalmente en la misma
proporcion que las cargas gravitacionales soportadas por estos elementos. Las cargas
ficticias ademas pueden generar momentos volcantes adicionales y sus efectos, los que
no son ficticios.

(2) Las cargas ficticias de cada nivel, Ni, deberan ser distribuidas en todo el nivel en la
misma forma que las cargas gravitacionales de dicho nivel. Las cargas ficticias de-
beran ser aplicadas en la direccidon que produzca el mayor efecto desestabilizador.

Nota: Para la mayoria de las estructuras, los requisitos que consideren la direccion
de las cargas ficticias deberdn ser satisfechos de acuerdo con lo siguiente. Para com-
binaciones de carga que no incluyan cargas laterales, considere dos direcciones orto-
gonales alternativas en las que aplicar las cargas ficticias, en un sentido positivo y en
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uno negativo en cada direccion, la que debe de ser la misma en todos los niveles; para
combinaciones de carga que incluyan cargas laterales, se debe considerar todas las
cargas ficticias en la direccion de la resultante de todas las cargas laterales en dicha
combinacion.

(3) Elcoeficiente de carga ficticia de 0,002 en la ecuacion C2-1 es basado en una razén
de desaplome nominal inicial de 1/500; en aquellos casos que un desaplome distin-
to se justifique, se permite el ajustar el coeficiente de carga ficticia proporcional-
mente.

Nota: Un desaplome de 1/500 representa la tolerancia maxima de desaplome en una
columna especificado en AISC Code of Standard Practice. En algunos casos, toleran-
cias especificadas distintas en la ubicacion de las columnas pueden llegar a ser criticas,
lo que puede requerir una tolerancia al desaplome mas estricta.

(4) Paraestructuras en que la razén entre la deriva de piso maxima de segundo ordeny
la deriva de piso méaxima de primer orden (ambas determinadas para las combina-
ciones de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD, con rigideces
ajustadas segun se especifica en Seccion C2.3) en todos los niveles es igual o menor
a 1,7, se permite aplicar la carga ficticia, Ni, solo en las combinaciones de carga
gravitacionales, excluyendo combinaciones que incluyan cargas laterales.

3. Ajustes en la rigidez

El analisis de la estructura debe usar rigideces reducidas con tal de determinar las resis-
tencias requeridas de los distintos componentes, como se indica a continuacion

(1)  Un factor de 0,80 debe ser aplicado a todas las rigideces que se considere que
contribuyen a la estabilidad de la estructura. Se permite el aplicar esta reduccion a
todas las rigideces de la estructura.

Nota: El aplicar una reduccion de la rigidez en ciertos miembros y no en otros, puede
llevar en ciertos casos a una distorsion artificial de la estructura bajo carga y sin inten-
cion a una posible redistribucion de fuerzas. Esto puede evitarse aplicando dicha re-
duccion a todos los miembros, incluyendo aquellos que no contribuyen a la estabilidad
de la estructura.

(2)  Un factor adicional, T, deberd ser aplicado en la rigidez a flexion de todos los
miembros cuya rigidez a flexion se considere que contribuye a la estabilidad de la

estructura.
(a) Cuando oP /P < 0,5
T, = 1,0 (C2-2a)
(b) Cuando aP /P, > 0,5
T, = 4(aP /P ))[1-(aP /P )] (C2-2b)
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C3.

donde
a = 1,0 (LRFD) o = 1,6 (ASD)

=
I

resistencia a compresion axial requerida usando combinaciones de carga LRFD o
ASD, Kgf (N)

P = resistencia axial de fluencia (= F A ), kgf (N)
y y 8
Nota: Tomados juntos, Secciones (1) y (2) requieren el uso de 0,8 tb veces la rigidez
nominal elastica a flexion y 0,8 veces las otras rigideces nominales elasticas para miem-
bros estructurales de acero en el anlisis.

(3) Enestructuras en que la Seccion C2.2b es aplicable, en vez de usar tb < 1,0 donde
aP /P > 0,5, se permite el uso de T, = 1,0 para todos los miembros si la carga ficti-
cia de 0,001 Yi[Yi definido en Seccion C2.2b (1)] es aplicada en todos los niveles,
en la direccion especificada en Seccion C2.2b (2), en todas las combinaciones de
carga. Estas cargas ficticias deben ser agregadas en aquellas, si existieran, usadas
para considerar las imperfecciones, no estando sujetas a la Seccion C2.2b (4).

(4) Donde componentes compuestos de materiales distintos al acero estructural que
contribuyen a la estabilidad de la estructura son considerados, y los codigos y es-
pecificaciones para estos materiales requieren reducciones de rigidez mayores, di-
chas mayores reducciones deberan ser aplicados solo a dichos componentes.

DETERMINACION DE LAS RESISTENCIAS DISPONIBLES

Para el método disefio de analisis directo, las resistencias disponibles de los miembros
deberan ser determinadas de acuerdo con las disposiciones de los Capitulos D, E, E G,
H, I, J y K, segtin corresponda, sin consideraciones adicionales sobre la estabilidad de la
estructura. El factor de longitud efectiva, K, debera ser tomado con un valor unitario a
menos que un valor menor pueda ser justificado mediante un analisis racional.

Los arriostramientos empleados para definir longitudes no arriostradas de miembros de-
berén tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos del miembro
en el punto de arriostramiento.

Los métodos para satisfacer los requisitos de arriostramiento de columnas individuales,
vigas y vigas-columnas son entregados en Anexo 6. Los requisitos del Anexo 6 no son
aplicables en arriostramientos que son incluidos como parte del sistema resistente, en el
analisis de la estructura completa.
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CAPIiTULO D
DISENO DE MIEMBROS EN TRACCION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados a traccion causados por fuerzas estati-
cas a lo largo de su eje central.

D1.

D2.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

D1. Limites de Esbeltez

D2 Resistencia en Traccion

D3 Area Efectiva Neta

D4 Miembros Armados

D5 Miembros Conectados por Pasadores
D6 Bielas

Nota: Para los casos que no se incluyen en este capitulo, aplican las siguientes seccio-
nes:

B3.11 Miembros sometidos a fatiga.

Capitulo H Miembros sometidos a combinacion de traccion axial y flexion.

I3 Barras con Hilo.

J4.1 Elementos de conexion en traccion.

J4.3 Resistencia de ruptura de bloque de corte en conexiones extremas de miem-
bros en traccion.

LIMITES DE ESBELTEZ

No existe limite de esbeltez maxima para miembros en traccion.

Nota: Para miembros disenados basicamente en traccion, la razon de esbeltez L/r es
preferible que no exceda de 300. Esta sugerencia no se aplica a barras o colgadores en
traccion.

RESISTENCIA EN TRACCION

La resistencia de diseno en traccion, ¢, P, o la resistencia admisible en traccion, P /€,
de miembros traccionados debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados
limites de fluencia en traccion calculado en la seccion bruta y ruptura en traccion calcu-
lado en la seccion neta.

(a) Para fluencia en traccion en la seccion bruta:
P =FA
n y 8
¢, = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

(D2-1)
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Da3.

D4.

(b) Para ruptura en traccion en la seccion neta:
P =FA, (D2-2)
¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Donde:

A, = areaneta efectiva, cm* (mm?).

A, = dreabruta del miembro, cm? (mm?).

F = tension de fluencia minima especificada, kgf/cm? (MPa).

y
F, = tension dltima minima especificada, kgf/cm?* (MPa).

Cuando miembros sin perforaciones estin completamente conectados por soldadura, el
area neta efectiva usada en la Ecuacion D2-2 debe ser la definida en Seccion D3. Cuando
se presentan perforaciones en el miembro con conexiones soldadas en sus extremos, o
en conexiones soldadas mediante soldadura de ranura o tapon, debe usarse el drea neta
efectiva a través de las perforaciones en la Ecuacion D2-2.

AREA NETA EFECTIVA
El 4rea bruta, Ag, y el drea neta, An, de elementos traccionados debe ser determinada de
acuerdo con las disposiciones de Seccion B4.3.

El area neta efectiva de los miembros traccionados debe ser determinado de la siguiente

forma:
A,=AU (D3-1)

e

Donde U, el factor de corte diferido (shear lag), es determinado como se muestra en la
Tabla D3.1.

Para secciones transversales abiertas, tales como secciones W, M, S, C o HP, WT5, STs,
y angulos simples y dobles, el factor de corte diferido, U, no requiere ser menor que la
razon entre el area bruta del elemento(s) conectado(s) y el drea bruta del elemento. Esta
disposicion no se aplica en secciones cerradas, tales como HSS, ni en planchas.

Nota: Para planchas de empalme apernadas Ae=An =< 0,85Ag, de acuerdo con Seccion
J41

MIEMBROS ARMADOS

Para limites en el espaciamiento longitudinal de conectores entre elementos en contacto
continuo consistentes en una plancha y un perfil o dos planchas, ver Seccion J3.5.

Tanto las planchas de cubierta perforadas como planchas de asiento sin enlaces estan
permitidos para ser utilizados en los lados abiertos de miembros armados en traccion.
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TABLA D3.1
Factor de Corte Diferido para
Conexiones de Miembros en Traccion

Caso Descripcién del Miembro Factor de Corte Diferido, U Ejemplo
Todos los miembros en traccion donde la
1 carga es transmitida directamente a cada uno U=10
de los elementos de la seccién por conectores T
o soldaduras (excepto en los Casos 3, 4,5y 6)
Todos los miembros en traccion, excepto
las planchas y tubos, donde la carga es e
2 transmitida por s6lo algunos de los elementos U=1- )?/ ¥
de la seccion por conectores o soldaduras /
(Alternativamente, el Caso 7 puede ser 5SS
utilizado para perfiles W, M, S y HP)
. L i U=1.0
Todos los miembros en traccion donde la carga y
3 es transmitida por soldaduras transversales a ) —_—
sélo algunos elementos de la seccién. A, = drea de los elementos
conectados directamente
Planchas donde la carga de traccion es /22w..U=1.0
4 transmitida solamente por soldaduras 2w>/215w...U=0.87 i -
longitudinales. 15w>/2w...U=0.75 Tk
/>21.3D...U=1.0 —
5 Tubo§ reglondos con solo una planchagusset | p</<{1.3D..U=1- )% o
conceéntrica. - D
x=D/ y
I2H..U=1-X PELI
con sélo una plancha / \
gusset concéntrica _ B2,9BH -
X=—rm——
4B +H) RE=/EN
6 Tubo Rectangular — T
I2H..U=1-X/ I s B
con dos placas gusset 2 A
concéntricas x=_ B [:] ©
4(B+H) A—] v

con ala conectada con
3 0 més conectores por
linea en la direccion de

Perfiles W, M, S o HP,
o T cortadas a partir
de estos perfiles (Si

bs22/3d...U=0.90
bf< 2/3d...U=0.85

direccion de carga

7 | Ues calculado segiin | carga
Caso 2, se permite con alma conectada
utilizar el mayor valor) | con 4 o mas conectores U=0.70 -
en la direccién de carga
con 4 o mas conectores
. , por linea en la direccion U=0.80 —_—
Angulos simples d
. e carga
(Si U es calculado
8 |segun Caso 2, se
permite utilizar el con 2 o 3 conectores
mayor valor) por linea en la U=0.60

| = longitud de conexién, cm (mm); w = ancho plancha, cm (mm); X = excentricidad de conexién,
cm (mm); B = ancho total del tubo rectangular, medido 90° respecto al plano de conexién, cm (mm);
H = altura total del tubo rectangular, medido en el plano de conexién, cm (mm)
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Ds.

Planchas de asiento deben tener una longitud no menor que dos tercios de la distancia
entre las lineas de soldadura o sujetadores conectdndolas a los componentes del miem-
bro. El espesor de tales planchas de asiento no debe ser menor que un quinto de la
distancia entre éstas lineas. El espaciamiento longitudinal de soldaduras o sujetadores
intermitentes en planchas de asiento no debe exceder de 15 cm (150 mm).

Nota: El espaciamiento longitudinal de conectores entre componentes, de preferen-
cia, deberia limitar la razén de esbeltez en cualquier componente entre conectores al
valor de 300.

MIEMBROS CONECTADOS POR PASADORES

Resistencia a Traccion

La resistencia de disefio en traccion, ¢,P , o la resistencia admisible en traccion, P /Q, de
miembros conectados por pasadores, debe ser el menor valor determinado de acuerdo
con los estados limites de rotura en traccion, rotura en corte, aplastamiento, y fluencia.

(a) Para rotura en traccion en el drea neta efectiva sera:
P =F(2th) (D5-1)
¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

(b) Para rotura en corte en el area efectiva:
P =06FA, (D5-2)
¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Donde
A, = dreaen laruta de falla por corte = 21(a + d/2), cm* (mm?).
a = distancia mas corta desde el borde de la perforacion del pasador hasta el borde

del miembro medido paralelamente a la direccion de la fuerza, cm (mm).

b = 2t+ 1,6,cm (= 2t + 16, mm) pero no mds que la distancia actual entre el borde
de la perforacion hasta el borde de la parte medida en la direccion normal a la
fuerza aplicada, cm (mm).

d = diametro del pasador, cm (mm).

t = espesor de la plancha, cm (mm).

(c) Para aplastamiento en el area proyectada del pasador, ver Seccion J7.
(d) Para fluencia en la seccidn bruta, usar Seccion D2(a).
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2.

D6.

Requerimientos Dimensionales

La perforacion del pasador debe estar localizada a media distancia entre los bordes del
miembro en la direccion normal a la fuerza aplicada. Cuando se espera que el pasador
permita el movimiento relativo entre las partes conectadas bajo méxima carga, el dia-
metro de la perforacion del pasador no debe ser 1 mm mas grande que el didmetro del
pasador.

El ancho de la plancha donde se encuentra la perforacion del pasador no debe ser menor
que 2b, + d. La minima extension, a, mas alla del extremo sometido a aplastamiento de
la perforacion del pasador, paralelo al eje del miembro, no debe ser menor que 1,33b,

Las esquinas mas alld de la perforacion del pasador estan permitidas de ser cortadas en
45° al eje del miembro, siempre que el drea neta mas alla de la perforacion del pasador,
en un plano perpendicular al corte, no sea menor que la requerida mas alla de la perfo-
racion del pasador paralelo al eje del miembro.

BIELAS

Resistencia en Traccion

La resistencia disponible en traccion de bielas debe ser determinada de acuerdo con la
Seccion D2, con A, tomado como el area de la seccion del cuerpo.

Para propositos de célculo, el ancho del cuerpo de las bielas no debe exceder 8 veces su
espesor.

Requerimientos Dimensionales

Bielas deben ser de espesor uniforme, sin refuerzo en las perforaciones de pasadores, y
con una cabeza circular con la periferia concéntrica a la perforacion del pasador.

El radio de transicion entre la cabeza circular y el cuerpo del biela no debe ser menor
que el didmetro de la cabeza.

El didmetro del pasador no debe ser menor que 7/8 veces el ancho del cuerpo de la biela,
y el didmetro de la perforacion del pasador no debe ser 1 mm mayor que el didmetro del
pasador.

Para aceros que poseen F, mayores que 4950 kgf/cm? (485 MPa), del diametro de la per-
foracion no debe exceder cinco veces el espesor de plancha, y el ancho del cuerpo de la
biela debe ser reducido de acuerdo con esto.

Un espesor de menos de 12 mm es permitido solamente si son provistas tuercas extre-
mas para fijar planchas de pasador y planchas de relleno en zonas de contacto estrecho.
El ancho desde el borde de la perforacion hasta el borde de la plancha perpendicular en
la direccion de la carga aplicada debe ser mayor que dos tercios del cuerpo de la biela,
y, para propositos de célculo, no mayor que tres cuartas veces el ancho del cuerpo de la
biela.
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CAPITULO E
DISENO DE MIEMBROS EN COMPRESION

Este capitulo abarca el disefio de miembros solicitados a compresion axial aplicada en el eje
centroidal

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

E1l. Disposiciones Generales

E2. Longitud Efectiva

E3. Pandeo por Flexion de Miembros sin Elementos Esbeltos

E4. Pandeo Flexo-Torsional para Miembros sin Elementos Esbeltos
E5. Compresién de Angulos Simples

E6. Miembros Armados

E7. Miembros con Elementos Esbeltos

Nota: Para miembros que no se incluyen en este capitulo, las siguientes secciones apli-
can: HI-H2  Miembros solicitados a combinacion de compresion axial y flexion.

H3 Miembros solicitados a compresion axial y torsion.
12 Miembros compuestos cargados axialmente
J4.4 Resistencia de compresion de elementos de conexion.

E1. DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia de disefio en compresion, ¢ P , o la resistencia admisible en compresion,
P /Q , deben ser determinadas de la siguiente manera.

La resistencia de compresion nominal, P , es el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites que aplican pandeo por flexion, pandeo torsional, y pandeo flexo-
torsional.

¢.=0,90 (LRFD)  Q = 1,67 (ASD)
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TABLA NOTA E1.1
Aplicaciones de las Secciones del Capitulo E

Sin elementos esbeltos

Con elementos esbeltos

Seccion - -
transversal Secciones Estados Secciones Estados
en Limites en Limites
Capitulo E Capitulo E
T E3 FB E7 LB
— E4 B FB
B
- E3 FB E7 LB
E4 FTB FB
4 FTB
E3 FB E7 LB
«H» FB
E3 FB E7 LB
@ FB
E3 FB E7 LB
—l_ E4 FTB FB
FTB
E6 FB E6 LB
|| E3 FTB E7 FB
E4 FTB
E5 E5
I E3 FB N/A N/A
Secciones asimétricas, E4 FTB E7 LB
distintas de angulos FTB
simples

FB=pandeo por flexiéon, TB=pandeo torsional, FTB=pandeo
flexotorsional, LB=pandeo local
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E2.

E3.

LONGITUD EFECTIVA

El factor de longitud efectiva, K, para calcular la esbeltez de columna, KL/r, debe ser
determinada de acuerdo con el Capitulo C o el Anexo 7, donde:

L = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm).

r = radio de giro, cm (mm).

Nota: Para miembros disenados solo en compresion, se recomienda que la razon de
esbeltez KL/r no sea mayor que 200.

PANDEO POR FLEXION DE MIEMBROS SIN ELEMENTOS
ESBELTOS

Esta seccion aplica para miembros solicitados en compresion con secciones compactas
y no compactas, como se define en Seccion B4 para elementos en compresion uniforme.

Nota: Cuando la longitud torsional no arriostrada es mayor que la longitud lateral no
arriostrada, esta seccion puede controlar el disefio de columnas de ala ancha y formas
similares.

La resistencia de compresion nominal, P , debe ser determinada basada en el estado

limite de pandeo por flexion:
P =F A (E3-1)

n cr' g

La tension de pandeo por flexion, , se determina como sigue:

F
(a) Cuando KL _, -, [E —52,25)

r y .

F,
5 (E3-2)
F, =0,658" |F,
F
(b) Cuando KL _, 71 [E ( Dip0s)
r F, g
F, =0,877F, (E3-3)

Donde

F, = tension de pandeo eléstico determinada de acuerdo con Ecuacion E3-4, o segtn lo
especificado en Anexo 7, Seccion 7.2.3 (b), o de acuerdo con un analisis de pandeo
elastico, cuando es aplicable, kgf/cm? (MPa).
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e 7’E
e E 2 (E3-4)
r

Nota: Las dos desigualdades para calcular los limites y aplicabilidad de Secciones E3
(a) y E3 (b), una basada en KL/ry la otra basada en F,, dan los mismos resultados.

E4. RESISTENCIA A COMPRESION, PANDEO TORSIONAL Y
FLEXO-TORSIONAL DE MIEMBROS SIN ELEMENTOS ESBELTOS

Esta seccion se aplica a miembros con simetria simple y asimétricos y ciertos miembros
con simetria doble, tales como columnas cruciformes o armadas, sin elementos esbeltos,
como se define en la Seccion B4.1 para elementos solicitados en compresion uniforme.
Adicionalmente, esta seccion se cubre todos aquellos miembros doblemente simétricos
sin elementos esbeltos, cuando la longitud no arriostrada torsional excede la longitud
lateral no arriostrada. Estas disposiciones se aplican a 4ngulos simples, en los cuales b/t
> 20.

La resistencia nominal a compresion, P, , debe ser determinada basada en el estado limi-
te de pandeo por flexo-torsion y torsion, de la siguiente manera:

P =F A (E4-1)

La tension critica, Fcr, se determina como se indica a continuacion:

(a) Para secciones doble dngulo y T en compresion:

F_+F 4F F _H
F;r _ ( cry crz) 1- - cry’ crz . (E4_2)
2H (E,+E.)

Donde F,,, se toma como F,, en Ecuacion E3-2 o E3-3, para pandeo por flexion en torno
alejeydesimetriay KL . KL parasecciones comprimidas enformade Ty KL _ ( KL ) de
Seccién E6 para miembros ¢omprimidos formados de dngulos dobles,y n

GJ
F,=——== E4-3
A, ( )
(b)  Paratodos los otros casos, F,debe ser determinado de acuerdo con Ecuacion E3-2

o E3-3, usando la tension de pandeo elastico torsional o flexo-torsional, , determi-
nado de la siguiente manera:
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(i) Para miembros con simetria doble:

n’EC, 1
¢ (KZL)Z +GJ I+1,

(E4-4)

(ii) Para miembros con simetria simple donde y es el eje de simetria:

e

B, #F, 4F,F, H
il Skl N [P PO ol (E4-5)

2H (Fey_,_p;z)z

(iii) Para miembros asimétricos Fe es la menor raiz de la ecuacion cubica:

7

2 %o i 2 Yo i
(- E B ) (E—Fey)(f) -F, (E—Fm)(?) 0 (E4-6)

Donde

ey

ez

N xRS
N

Qﬁl

o 4

area bruta de miembro, cm* (mm?)

constante de alabeo, cm® (mm®)

n’E
2
(KXL ) (E4-7)
rx
7’E
kLY (E4-8)
ry
x’EC
2 E4-9
(ko) " ar )
modulo elastico de corte del acero =790.000 kgf/cm? (77.200 MPa)
Ry (E4-10)

=2
ro

momento de inercia en torno de los ejes principales, cm* (mm?*)
constante torsional, cm* (mm*)

factor de longitud efectiva para pandeo por flexion sobre eje x.
factor de longitud efectiva para pandeo por flexion sobre eje y.
factor de longitud efectiva para pandeo torsional

radio de giro polar en torno al centro de corte, cm (mm)
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ES.

I +1
2= x4y 42 (E4-11)
’ A
8
r = radio de giro en torno al eje x, cm (mm)
r = radio de giro en torno al eje y, cm (mm)

x,y, = coordenadas del centro de corte con respecto al centroide, cm (mm)

Nota: Para secciones I con simetria doble C, puede tomarse como I 4 */4, donde £, es
la distancia entre centroides de alas, en lugar de realizar un analisis més preciso. Para
secciones T'y doble angulos, se omite el término con C  cuando se calcula F y se toma
x, como 0.

ANGULO SIMPLE EN COMPRESION

La resistencia nominal de compresion, P , para dngulos simples debe ser determinada de
acuerdo con la Seccion E3 o Seccion E7, la que corresponda, para miembros cargados
axialmente. En dngulos simples con b/t > 20, se debe de usar la Seccion E4. Miembros
que cumplen el criterio impuesto en Secciones E5(a) y E5(b) pueden ser disefiados como
miembros cargados axialmente usando la razén de esbeltez efectiva especificada, KL/r.

Los efectos de la excentricidad en dngulos simples pueden ser despreciados cuando los
miembros son calificados como elementos en compresion cargados axialmente y se usa
una de las razones de esbeltez efectivas especificadas en las Secciones E5(a) o E5(b), las
que deben cumplir las disposiciones siguientes:

(1) miembros comprimidos, cargados a través de la misma ala en sus extremos;
(2) miembros conectados por soldadura o por lo menos con dos pernos; y

(3) no existen cargas transversales intermedias.

Angulos simples con condiciones de carga distinta en los extremos de las descritas en
E5(a) o E5(b), con una relacion entre el ancho de la ala mas larga y el ancho de la ala
mads corta mayor a 1,7, o con cargas transversales deben ser evaluados usando las dispo-
siciones del Capitulo H sobre flexion combinada con carga axial

(a) Para dangulos con alas iguales o alas desiguales conectadas en el ala més larga, que
son miembros individuales o almas de enrejados planos con miembros adyacentes
del alma, conectada al mismo lado de la plancha gusset o corddn:

(i) Cuando: 0< L <80
-

X

(ES-1)
KL 724v075%
14

r

v
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(i) Cuando: L > 80:

X

AL 31255 <200 (E5-2)
r T

Para angulos con alas desiguales y razon de longitud de ala, menor que 1,7 y estan co-
nectados a través del ala corta, KL/r de las Ecuaciones E5-1y E5-2 debe ser aumentados
agregando 4[(b,/ b )* - 1], pero KL/r de los miembros no debe ser menor que 0,95 L/r.

(b) Para angulos de alas iguales o alas desiguales conectadas a través del ala mas larga,
que son alma de secciones cajon o enrejados espaciales con miembros adyacentes
de alma conectada al mismo lado de la plancha gusset o cordon:

(i) Cuando: (< L <75:

rx
AL _60+0,8% (B3
r T,
(ii) Cuando: L _ -s.
rx
E5-2
KL sl aog (52
r T,

X

Para angulos con alas desiguales y razon de longitudes de alas menor que 1,7, conecta-
das a través del ala corta, KL/r de las Ecuaciones E5-3 y E5-4 debe ser aumentados en
6[(b,/b,)* - 1], pero KL/r de los miembros no debe ser menor que 0,82 L/r..

Donde

L = longitud del miembro entre puntos de trabajo, cm (mm)

b, = alalarga del dngulo, cm (mm)

b, = ala corta del angulo, cm (mm)

r. = radio de giro en torno del eje geométrico paralelo al ala conectada, cm (mm)
r. = radio de giro para el menor eje principal, cm (mm)
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Esta seccion aplica a los miembros constituidos por dos secciones que pueden ser: (a)
secciones interconectadas por pernos o soldadura; o (b) secciones con por lo menos un
lado abierto interconectado por planchas de cubierta perforadas o enlaces con plancha
de asiento. Las conexiones en los extremos deben ser soldadas o con pernos pretensiona-

dos contra superficies de contacto Clase A o B.

Nota: Es aceptable disefiar una conexion apernada en los extremos de un miembro
armado sometido a compresion para el total de la carga de compresion con pernos
de aplastamiento y el disefio de pernos basado en la resistencia al corte, sin embargo,
los pernos deben de ser pretensionados. En miembros armados en compresion, tales
como puntales doble-dngulo en enrejados, un pequeno deslizamiento relativo entre
los elementos especialmente en las conexiones de los extremos, puede incrementar la
longitud efectiva de la seccion transversal combinada a la que presentan los elemen-
tos individuales y con ello reducir significativamente la resistencia a compresion del
puntal. De acuerdo con esto, la conexion entre los elementos en los extremos de los

miembros armados debera ser disefiada para resistir el deslizamiento.

La resistencia nominal a compresion de miembros armados compuestos por dos seccio-
nes interconectadas mediante pernos o soldaduras deben, ser determinados de acuerdo
con Secciones E3, E4 o E7 sujeto a las siguiente modificaciones. En vez de realizar un
analisis mas preciso, si el modo de pandeo involucra deformaciones relativas que produ-
cen fuerzas de corte en los conectores entre secciones individuales, KL/r debe ser reem-

plazado por (KL/r), determinado de la siguiente manera:

a)  Para conectores intermedios que son pernos de apriete calibrado:

b)  Para conectores intermedios soldados o con pernos pretensionados:

i) Cuando 2 <40

#)-42)

a
ii) Cuando "~ 40

i

r m_ r r.

(E6-1)

(E6-2a)

(E6-2b)
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Donde

),

esbeltez modificada de columna para el miembro armado

(ﬁ) = esbeltez de columna del miembro armado actuando como una unidad en la
" /o direccion de pandeo considerado.
K. = 0,50 para angulos espalda-espalda

= 0,75 para canales espalda-espalda
= 0,86 para otros casos
a = distancia entre conectores, cm (mm)

T, = radio de giro minimo del componente individual, cm (mm)

Requerimientos dimensionales

Los componentes individuales de miembros en compresion compuestos de dos o mas
secciones conectadas a intervalos, a, de manera tal que la esbeltez efectiva Ka/r de cada
seccién componente, entre los elementos conectantes, no debe exceder 3/4 veces la es-
beltez global del miembro armado. El radio de giro menor, r, debe ser usado en el calcu-
lo de la raz6n de esbeltez de cada parte componente.

En los extremos de miembros armados en compresion, apoyados en planchas base o
superficies terminadas, todos los componentes en contacto uno con otro deben estar co-
nectados por soldadura cuya longitud no sea menor que el ancho méaximo del miembro
o por pernos espaciados longitudinalmente no mas alld de cuatro didmetros o de una
distancia igual a 172 veces el espesor maximo del miembro.

La separacion longitudinal para soldaduras intermedias o pernos, a lo largo del miembro
armado en compresion, entre las conexiones extremas requeridas anteriormente, deben
ser suficientes para producir la transferencia de las fuerzas requeridas. Para los limites de
separacion longitudinal entre conectores de elementos en contacto continuo, consisten-
tes en una plancha y un perfil o dos planchas, ver Seccion J3.5. Cuando un componente
de un miembro armado en compresion consiste en una plancha externa, el maximo es-
paciamiento no debe exceder el producto del espesor de la plancha externa més delgada
por 0,75 \/E/Fy, ni 30,5 cm (305 mm), cuando se dispone soldadura intermitente a lo largo
de bordes de los componentes o bien conectores en todos los ejes de remaches en cada
seccion. Cuando los conectores estan alternados, el maximo espaciamiento de cada eje
de remaches no debe exceder el producto del espesor de la plancha externa mas delgada
por 1,12 VE/F , ni 46 cm (460 mm).

Los lados abiertos de miembros en compresion armados con planchas o perfiles deben
tener planchas de cubierta perforadas con una sucesion de hoyos de acceso. Se supone
que el ancho no soportado de dichas planchas con perforaciones de acceso, como se
define en la Seccion B4, contribuye a la resistencia disponible solo si los siguientes re-
querimientos se cumplen:
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(1) Larazén ancho/espesor debe satisfacer las limitaciones de la Seccion B4.1.

Nota: Es conservador usar la razén ancho/espesor limite para el Caso 14 en la Tabla
B4.1 con un ancho, b, tomado como la distancia transversal entre la linea de conecto-
res mas cercana. El drea neta de la plancha se mide en el agujero mas ancho. En vez
de esta metodologia, la razon ancho/espesor limite puede ser determinada mediante
un analisis.

(2) Larazon entre longitud (en direccidon del esfuerzo) y ancho de la perforacién no
debe exceder a dos

(3) Ladistancia libre entre perforaciones en la direccion del esfuerzo no debe ser me-
nor que la distancia transversal entre lineas proximas de conectores o soldaduras.

(4) La periferia de las perforaciones en todos los puntos debe tener un radio minimo
de 3,8 cm (38 mm).

Como alternativa a las planchas de cubierta perforadas, cuando se interrumpe el enlace,
se permiten enlaces con planchas de asiento en cada extremo y en puntos intermedios.
Las planchas de asiento deben quedar tan cercas de los extremos como la practica lo per-
mita. En miembros que tengan suficiente resistencia disponible, las planchas de asiento
extremos deben tener una longitud no menor que la distancia entre lineas de conectores
o soldaduras que conectan a los componentes del miembro. Planchas de asiento inter-
medias deben tener una longitud no menor que un medio de su distancia. El espesor de
las planchas de asiento debe ser no inferior a un quinto de la distancia entre lineas de
soldadura o conectores que conectan a los segmentos de los miembros. En construccion
soldada, el soldado de cada linea que conecta la plancha de asiento debe totalizar no me-
nos que un tercio de la longitud de plancha. En construccion apernada, el espaciamiento
en la direccion de tension en planchas de asiento deben ser no mayores que seis didme-
tros y las planchas de asiento deben estar conectadas a cada segmento por lo menos con
tres conectores.

Enlaces mediante barras planas, angulos, canales, u otro perfil, deben estar espaciado
de manera tal que la razén L/r del ala incluida entre sus conectores no debe exceder tres
cuartas veces la razon de esbeltez que controla el diseno del miembro como un todo.
Debe proveerse enlaces para dar resistencia al corte normal al eje del miembro igual a
2% de la resistencia a compresion disponible del miembro. La razén L/r para barras de
enlace dispuestas en sistemas individuales no debe exceder 140. Para enlaces dobles esta
razon no debe exceder 200. Barras de enlace doble deben estar unidas en sus interseccio-
nes. Para barras de enlace en compresion, L se puede tomar como la longitud sin soporte
de la barra de enlace entre soldaduras o sujetadores que las conectan a los componentes
del miembro armado para enlaces simples, y un 70% de esa distancia para enlaces dobles.

Nota: La inclinacion de barras de enlace al eje del miembro debe preferiblemente no
ser inferior a 60° para enlaces simples y a 45° para enlaces dobles. Cuando la distancia
entre las lineas de soldaduras o sujetadores en las alas es mas de 380 mm, en enlace

debe preferiblemente duplicarse o ser hecho mediante angulos.

Para requerimientos de espaciamiento adicional, ver Seccion J3.5.
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E7. MIEMBROS CON ELEMENTOS ESBELTOS

Esta seccion aplica para miembros solicitados en compresion con elementos esbeltos,
como se define en la Seccion B4 para elementos en compresion uniforme.

La resistencia de compresion nominal, P , debe ser determinada basada en el estado
limite de pandeo por flexion, torsional o flexo-torsional.

P =FA (E7-1)

n crt’g

KL | E OF,
— =471 |— (0 —*=2,25
(a) Cuando s OF, ( F < )
OF,

F,=0/0,658 " |F, (E7-2)

F
() Cuando KL 471 |-E (o & ln0s)
r QF, F,

e

F, =0,877F, (E7-3)

F = tension critica de pandeo eléstico, calculada usando Ecuaciones E3-4 y E4-4
para miembros con simetria doble, Ecuaciones E3-4 y E4-5 para miembros con
simetria simple, y Ecuacion E4-6 para miembros asimétricos, excepto para an-
gulos simples en que b/t < 20, donde F, se calcula usando la Ecuacion E3-4,
kgcm? (MPa.

Q = factor de reduccion neto que toma en cuenta todos los elementos esbeltos en
compresion

= 1,0 para miembros sin elementos esbeltos, como se define en Seccion B4.1, para
elementos en compresion uniforme.

= Q O, para miembros con secciones de elementos esbeltos, como se define en
Seccion B4.1, para elementos en compresion uniforme.

Nota: Para secciones conformadas solamente por elementos esbeltos no atiesados,
0 = 0, (Q, = 1,0). Para secciones conformadas solamente por elementos esbeltos
atiesados, O = Q (Q, = 1,0). Para secciones conformadas por ambos elementos es-
beltos no atiesados y atiesados, Q = Q Q. Para secciones transversales conformadas
de multiples elementos esbeltos no atiesados, es conservativo el usar el menor Q, del
elemento mas esbelto para determinar la resistencia del miembro en compresion pura.
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1. Elementos Esbeltos No Atiesados, Q,

El factor de reduccion Q para elementos esbeltos no atiesados se define a continuacion:

(2)

(b)

Para alas, dngulos, y planchas proyectadas de columnas laminadas u otro miembro
en compresion:

b /E
i —=0,56_|—
(i) Cuando . < Fy

Q,=10 (E7-4)

(if) Cuando 0,56 £<2<1,03 £
F, ot K
[F
Qs=1,415-0,74(€) Ey (E7-5)

b
(iif) Cuando 7 21,03 |—

0 - 0,69E (E7-6)

Para alas, angulos, y planchas proyectadas de columnas armadas u otro miembro
en compresion:

Ek,

b
(i) Cuando "= 0,64

Q=10 (E7-7)

(ii) Cuando 0,64 Ek, < é<1,17 Ek,
£
F, E7-8
0, =1,415 —0,65(9) — ( )
t )\ Ek,

(iii) Cuando %1,17 Ek,

0,90k (E7-9)

alacero



Capitulo E | Seccion E7 Diserio de miembros en compresién | 108

Donde
k = _4 , y para efectos de calculo debe tomarse no menor que 0,35 ni mayor que
¢ AJhlt
v 0,76.

(c)  Para angulos simples:

(i) Cuando é50,45 £
T

0,=10 (E7-10)
[E b }E
ii 0,45 |—<=<0,91_|—
(ii) Cuando F, < p < F,
0. =1,34 076(b) by (=71
7 A )VE
b |E
(iii) Cuando ;20,91 Fy
0 - 0,53E (E7-12)
s 2

Donde

b = ancho completo del ala de dngulo més larga, cm (mm).

(d) Para alma de secciones T:

(i) Cuando £50,75 E
(T E,

Qs =1,0 (E7-13)
(ii) Cuando 0,75 £ < £ <1,03 )
FS R
d\ |F
0, =1,908 -1,22 ? Ey (E7-14)
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d , E
—=1,03_ |—
(iii) Cuando p F,

Q= (d)2 (E7-15)
t

Donde

d = profundidad nominal completa de la seccién T, cm (mm)

2. Elementos Esbeltos Atiesados,

El factor de reduccion, Q , para elementos esbeltos atiesados se define a continuacion:

0 =2 (E7-16)
“ A
Donde
A = area seccional total del miembro, cm? (mm?)
A = suma de las areas efectivas de las secciones basadas en el ancho efectivo redu-

cido, b,, cm* (mm?)

El ancho efectivo reducido, b, se determina de la siguiente manera:

b E
(a) Paraelementos esbeltos en compresion uniforme, con = 1,49 ? , excepto para

alas de tubos cuadrados y rectangulares de espesor uniforme:
E 4 |E

b, =1,92t\/: 1- 0,3 \/: <
I @m\s

fse toma como F, con F, calculada con Q = 1,0.

b (E7-17)

Donde

(b) Paraalas de elementos esbeltos de tubos cuadrados y rectangulares en compresion

uniforme con é = 1,40 \/E :
t f
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b, = 1,92t\/E
f

Donde

f= Pn /Ae

Diseno de miembros en compresion | 110

<b (E7-18)

Nota: En vez de calcular f = P /A, que requiere iteracion, f puede ser tomada igual
a F. Esto resulta en una estimacion levemente conservadora en la capacidad de la

columna.

. . E D
(c)  Para tubos circulares cargados axialmente, cuando 0,11 —<—<0,45—:

Donde
D

didmetro exterior, cm (mm)

t

espesor de pared, cm (mm)

E
F

y y

(E7-19)
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CAPITULO F
DISENO DE MIEMBROS EN FLEXION

Este capitulo abarca el diseno de miembros solicitados por flexion simple en torno a un eje
principal. Para flexion simple, el miembro es cargado en un plano paralelo al eje principal que
pasa a través del centro de corte o es restringido al giro en los puntos de carga y los apoyos.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

F1.
F2.

F3.

F4.

F5.

Fo.
F7.
F8.
FO.
F10.
F11.
F12.
F13.

Disposiciones Generales

Miembros Compactos de Seccion H de simetria doble y Canales flectados en torno
a su eje mayor

Miembros de Seccion H de simetria doble con Almas Compactas y Alas No Com-
pactas o Esbeltas flectados en torno a su eje mayor

Otros Miembros de Seccion H con Almas Compactas o No Compactas flectados
en torno a su eje mayor

Miembros de Seccion H de simetria doble y simple con Almas Esbeltas flectados
en torno a su eje mayor

Miembros de Seccion H y Canales flectados en torno a su eje menor
Perfiles tubulares cuadrados y rectangulares

Perfiles tubulares circulares

Secciones T'y Angulos Dobles cargados en el plano de simetria
Angulos Simples

Barras Rectangulares y Circulares

Secciones Asimétricas

Requisitos Dimensionales de Vigas

Nota: Para los casos que no se incluyen en este capitulo, las siguientes secciones apli-

can:

Capitulo G. Disposiciones de diseno al corte.

H1-H3. Miembros solicitados por flexion biaxial o por combinacion de flexion y
carga axial.

H3. Miembros solicitados por flexion y torsion.

Anexo 3. Miembros solicitados por fatiga.
Como guia para la determinacion de la seccion apropiada aplicando de este capitulo,
puede ser usada la Tabla Nota F1.1.
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TABLA Notas F1.1
Tabla de Seleccion para la Aplicacion de las Secciones del Capitulo F
Seccién en Seccis Esbeltez Esbeltez Estados
Capitulo F eccion Alta Alma Limites
F2 I__ C C Y, LTB
F3 | - NC, S C LTB, FLB
F4 | et C.NC, S c,NC | VLB LLB TRY
F5 e C.NC, S s Y, LTB, LLB, TFY
| | |
' I —
F6 | C,NC, S N/A Y, LTB
F7 ﬂ— C,NC, S C,NC Y, LTB, LLB
F8 N/A N/A Y, LTB
F9 C,NC, S N/A Y, LTB, LLB
F10 N/A N/A Y, LTB, LLB
F11 N/A N/A Y, LTB
F12 Perfiles asim(,étricos N/A N/A Todos
diferentes de angulos
simples
Y = fluencia, LTB = pandeo lateral-torsional, FLB = pandeo local ala, WLB = pandeo local alma,
TFY = fluencia ala traccién, LLB = pandeo local ala, LB = pandeo local, C = compacto, NC = no-compacto,
S = esbelto
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F1. DISPOSICIONES GENERALES

La resistencia de disefio en flexion, ¢, M , o la resistencia admisible en flexion, M /Q,,
deben ser determinados de la siguiente manera:

(1) Para todas las disposiciones del capitulo:

¢, = 0,90 (LRFD)  Q, = 1,67 (ASD)

y la resistencia de flexion nominal, M , debe ser determinado de acuerdo con las Seccio-
nes F2 hasta F12.

(2) Las disposiciones en este capitulo estdn basadas en la suposiciéon que los puntos
de apoyo de vigas estan restringidos contra la rotacion en torno al eje longitudinal
(volcamiento).

(3) Para miembros con simetria simple con curvatura simple y todos los elementos
doblemente simétricos:

Cb = el factor de modificacion por pandeo lateral-torsional para diagramas de momento
no uniformes cuando ambos extremos del segmento no arriostrado estan restringi-
dos a volcamiento.

12,5M
Cb — max (Fl_l)
2,5M _, +3M ,+4M ,+3M
donde:
M = valor absoluto del mdximo momento en el segmento no arriostrado,
T-m (N-mm).
M, = valor absoluto del momento en primer cuarto del segmento no arriostrado, T-m
(N-mm).
M, = valor absoluto del momento en el centro del segmento no arriostrado, T-m (N-
mm).
M, = valor absoluto del momento en tercer cuarto del segmento no arriostrado, T-m
(N-mm).

Para voladizos o extremos colgados donde el extremo libre no esta arriostrado, C, = 1,0.

Nota: Para miembros con simetria doble y sin cargas transversales entre puntos de
arriostramiento, la Ecuacion F1-1 se reduce a 1.0 para el caso de momentos extremos
iguales del mismo signo (momento uniforme), 2,27 para el caso de momentos extre-
mos iguales de signo opuesto (curvatura reversa por flexion) y a 1,67 cuando uno de los
momentos extremos es igual a cero. Para miembros con un eje de simetria, un analisis
mas detallado para Cb es presentado en el Comentario.
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(4) En miembros con simetria simple solicitados por flexiéon con curvatura simple, la
resistencia de pandeo lateral-torsional debe ser verificada para ambas alas. La re-
sistencia disponible de flexion debe ser mayor o igual que el maximo momento
requerido que causa compresion del ala bajo consideracion.

F2. MIEMBROS COMPACTOS DE SECCION H DE SIMETRIiA DOBLE Y
CANALES FLECTADAS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta seccion aplica a miembros de seccion H con simetria doble y canales flectados en
torno a su eje mayor, teniendo almas compactas y alas compactas como se define en
Seccion B4.1 para flexion.

Nota: Todos los perfiles de uso comin ASTM A6 W, S, M, C, y MC excepto W21x48,
W14x99, W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9, W6x8.5 y MC4x6
tienen alas compactas para F, = 3.520 kgf/cm? (345 MPa); todos los perfiles de uso
comin ASTM A6 W, S, M, HP, C, y MC tienen almas compactas para F, < 4.590 kgf/
cm? (450 MPa).

La resistencia nominal de flexion, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento pléstico) y pandeo lateral-torsional.

1. Fluencia
M =M =FZ (F2-1)
n P yox
Donde
F, = tension de fluencia minima especificada del tipo de acero utilizado, kgf/cm? (MPa)
Z_ = mobdulo de seccidn pléstico en torno al eje X, cm? (mm?)

2. Pandeo Lateral-Torsional

(a) Cuando L, <L , el estado limite de pandeo lateral-torsional no aplica
(b) CuandoL <L,<L,

M,=C, =M (F2-2)

(¢) CuandoL, <L,

M =F S <M (F2-3)
Donde:

L, = longitud entre puntos que estan o arriostrados contra desplazamientos laterales de
compresion de ala o arriostrado contra giro de la seccién, cm (mm).
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2
C,m°E Je (L
F =t \/1+0,078—(—”) (F2-4)

Donde:
E = mddulo de elasticidad del acero = 2,04x106 kgf/cm2 (200.000 Mpa)

J

= constante torsional, cm4 (mm4)

§_ = mobdulo de seccion eldstico en torno al eje x, cm3 (mm3)

Nota: El término raiz cuadrada en Ecuacion F2-4 puede tomarse conservadoramente
igual a 1,0.

Nota: Las ecuaciones F2-3 y F2-4 proporcionan soluciones idénticas a la siguiente ex-
presion para pandeo lateral torsional de secciones doblemente simétricas que ha sido
presentada en ediciones pasadas de la Especificacion AISC-LRFD:

2
E
M, =C, Li \/ EIGJ + (Z—) IC,

b b

La ventaja de las formulas F2-3 y F2-4 reside en que la forma es muy similar a la ex-
presion para pandeo lateral torsional de secciones de simetria simple entregada en las
ecuaciones F4-4 y F4-5.

Las longitudes limites Ly L, se determinan a continuacion:

E
L,=1,76"r, \E (F2-5)

2 2
0,7F
L =195 2 | %€ +\/( Je ) +6,76( EY) (F2-6)

rr= N (F2-7)

y el coeficiente ¢ se determina como sigue a continuacion:

(a) Para secciones I con simetria doble: ¢ = 1 (F2-8a)

h , I
(b) Para canales: ¢ = ?" C_y (F2-8b)
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Lh’
Nota: Para secciones H con doble simetria y alas rectangulares, C, =—2"— y
entonces Ecuacion F2-7 se reduce a: 4
2 tho
I S ae
28

X

r puede ser aproximado conservadoramente como el radio de giro del ala en compre-
sién mds un sexto del alma:

5
r, = L
12(1+1 ht,, J

6 bftf

F3. MIEMBROS DE SECCION H DE SIMETRIA DOBLE CON ALMAS
COMPACTAS Y ALAS NO COMPACTAS O ESBELTAS FLECTADOS
EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta seccion aplica a miembros de seccion H con doble simetria flectados en torno a su
eje mayor, teniendo almas compactas y alas no compactas o esbeltas como se define en
Seccion B4.1 para flexion.

Nota: Los siguientes perfiles poseen alas no compactas para F, 3.520 kegf/em? (345
MPa): W21x48, W14x99, W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9,
W6x8.5 y M4x6. Todos los otros perfiles ASTM A6 W, S, M, y HP tienen almas com-
pactas para F, 3.520 kgf/cm?* (345 MPa).

La resistencia nominal de flexion, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de pandeo lateral-torsional y pandeo local del ala en compresion.

1. Pandeo Lateral Torsional

Deben aplicarse las disposiciones de Seccion F2.2 para pandeo latera-torsional.

2. Pandeo Local Ala en Compresion

(a) Para secciones con alas no compactas

n

M =[Mp ~(m,-0,7Fs,)

S I

(b) Para secciones con alas esbeltas
M _ 0’9Ekcsx (F3-2)
n - A.Z
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F4.

donde:
bf
A = o
tf
A, = A eslaesbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b
A, = A, eslaesbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b
k. = 4 ; para propositos de calculo no debe tomarse menor que 0,35 ni mayor
Vhit,  que 0,76.
h = distancia definida en Seccién B4.1b, cm (mm)

OTROS MIEMBROS DE SECCION H CON ALMAS COMPACTAS O
NO COMPACTAS FLECTADOS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta seccion aplica para: (a) miembros de seccion H de simetria doble flectados en torno
a su eje mayor con almas no compactas; y (b) miembros de seccion H de simetria simple
cuyas almas estan conectadas a la mitad del ancho de alas, se encuentran flectados en
torno a su eje mayor, y presentan almas compactas o no compactas, como se define en
Seccion B4.1 para flexion.

Nota: Los miembros con seccion H mencionados en esta seccion pueden ser disefiados
conservadoramente usando la Seccion F5S.

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia del ala en compresion, pandeo lateral-torsional, pandeo
local del ala en compresion, y fluencia del ala en traccion.

Fluencia del Ala en Compresion

M =R M_ =R FS_ (F4-1)
n pc T ye pc y  xc

donde

M, = momento de fluencia en el ala en compresion, T-m. (N-mm)

Pandeo Lateral-Torsional

(a) Cuando L, =L, no aplica el estado limite de pandeo lateral-torsional
(b) CuandoL, < L,<L,

L
M,=C,|R,.M,~(R.M, ~Fs,) <R M (F4-2)
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(c) Cuando
M =F S <R M (F2-3)

Donde:
M = FyS (F4-4)

“ (L, 2 S.h\r, (F4-5)
2
Para I <0,23, J debe tomarse como cero.
y
donde
[, = momento de inercia del ala en compresion sobe el eje y, cm* (mm*)
La tension, F, , de ser determinada como sigue:
(i) Cuando & >0,7
F, = 0,7Fy (F4-6a)
. Sxt
(ii) Cuando —*<0,7
SXC
S F4-6b
F,=F,>%>0,5F (F4-6b)
L N Ty

xc

La longitud no arriostrada para el estado limite de fluencia, Lp, debe ser determinada
como:

E
L,=Lln & (F4-7)
y

La longitud no arriostrada para el estado limite de pandeo ineléstico lateral-torsional, ,
debe ser determinada como:

2 2
E F
L, =1,95r,— LW/(L) +6,76(—L) (F4-8)
F, E
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El factor de plastificacion del alma, , debe ser determinado como:

(i)  CuwandoI /I > 0,23

h
(a) Cuando t—c <A,

w

Y (F4-9a)

(b) Cuando h, > 2,

w

M, (F4-9b)

(i) Cuando1 /I > 0,23

donde:

M

P

S.S

xc Txt

ZF <168 F
Xy xcy

modulo de seccion elastico referido al ala en compresion y traccidn, respec-
tivamente, cm?® (mm?)

h

C

t

X

es la esbeltez limite para alma compacta, Tabla B4.1b
es la esbeltez limite para alma no compacta, Tabla B4.1b

el doble de la distancia entre el centroide a alguno de los siguientes: la cara
interna del ala en compresion menos el radio de filete o de esquina, para
perfiles laminados; la linea mas cercana de pernos en el ala en compresion o
la cara interna del ala en compresion cuando se usan soldaduras, para sec-
ciones armadas, cm. (mm)

El radio de giro efectivo para pandeo lateral-torsional, r,, se debe determinar de acuerdo
con lo siguiente:

(i) Para secciones H con ala rectangular en compresion

b

r= £

’ o1 K (F4-10)
\/12(61 +6awh0d)
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donde:
i, (F4-11)
a — -
w b1,
b, = ancho del ala en compresion, cm (mm)

L espesor del ala en compresion, cm (mm)
(ii) Para secciones H con canales o placas de cubierta fijadas al ala en compresion:

r. = radio de giro de los componentes de ala en compresion por flexion més un ter-
cio del area de alma en compresion debido sélo a la aplicacion de momento de
flexién en torno al eje mayor, cm (mm)

a = larazon entre dos veces el area del alma en compresion debido solo a la aplica-
cion de momento de flexion en torno al eje mayor y el drea de los componentes
del ala en compresion

Nota: Para secciones H con alas rectangulares en compresion, r, puede ser aproximado

conservadoramente como el radio de giro del ala en compresion mas un sexto de la
porcion en compresion del alma; en otras palabras,

b
n=7f61
12[1+—

(+6“”)

3. Pandeo Local de Ala en Compresion

(a) Para secciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del
ala en compresion.

(b)  Para secciones con alas no compactas

A=A
f -
M,=|R .M, ~(R .M, ~FS,) = (F4-12)
f vf
(c) Para secciones con alas esbeltas
0,9Ek,S,.
M, = 2 (F4-13)
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Donde:

F, = esdefinido en Ecuaciones F4-6a y F4-6b.

R, = eseclfactor de plastificacion del alma, determinado por Ecuacion F4-9.

k = 4 y no debe tomarse menor que 0,35 ni mayor que 0,76 para proposito de

Vhit, calculo.

b

A= 5
21,

A . = A eslaesbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b
rf 4

- 4 es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b

4. Fluencia del Ala en Traccion

(a) Cuando § =S _, no aplica el estado limite de fluencia del ala en traccion.

(b) Cuando S, < S,

M =R M (F4-14)
n pt” Tyt
donde:
M =FS
yt y o xt

El factor de plastificacion del alma correspondiente al estado limite de fluencia del ala en
traccion, an se determina como se indica a continuacion:

h, A
(i) Cuando ; =%

R, =—2 (F4-15a)

W

(ii) Cuando ", 3
t

w

M,  (F4-15b)

donde
hC
A = [
L, = /lp es la esbeltez limite para alma compacta, Tabla B4.1b

= A esla esbeltez limite para alma no compacta, Tabla B4.1b
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F5. MIEMBROS DE SECCION H DE SIMETRIA DOBLE Y SIMPLE CON
ALMAS ESBELTAS FLECTADOS EN TORNO A SU EJE MAYOR

Esta seccion aplica para miembros de seccion H de simetria doble y simple con almas
esbeltas conectadas a la mitad del ancho de alas y flectados en torno a su eje mayor como
se define en la Seccion B4.1 para flexion.

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia del ala en compresion, pandeo lateral-torsional, pandeo
local del ala en compresion, y fluencia del ala en traccion.

1. Fluencia del Ala en Compresion

M =R FS_ (F5-1)
n pg Yy xc
2. Pandeo Lateral-Torsional
M =R F S _ (F5-2)
n pg cr o xc

(a) Cuando L, =L, no aplica el estado limite de pandeo lateral-torsional
(b) CuandoL <L,<L,

L -L
F,=C, Fy_(Fy_OBFy)[u) <F, (F5-3)
L-L,
() CuandoL,<L,
2 F5-4
F-S"Eop (>4
o
h
Donde:
L se define por la Ecuacion F4-7.
L-m |-L (F5-5)

Ppg es el factor de reduccion de resistencia en flexion:

a h E
R =1-— |Z_57 = 1<10 -
7~ "7 1200 +300a, (rw \/;y )5 (F5-6)

a se define por Ecuacion F4-11 pero no debe exceder de 10.

r, es el radio de giro efectivo para pandeo lateral como se define en la Seccion F4.
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3. Pandeo Local de Ala en Compresion

M =R F_S (F5-7)

pg~ crxc

(a) Para secciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del
ala en compresion

(b)  Para secciones con alas no compactas

A=A,
F, =|F,~(F,-0.35) 2*— (F5-8)
r P
(c)  Para secciones con alas esbeltas
by (F5-9)
2t,
donde:
4 . -
ke = W y no debe tomarse menor que 0,35 ni mayor que 0,76 para propdsitos de
/4 calculo.
b
A= SE
2t,
A, = eslaesbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b
Arf = es la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b
4. Fluencia del Ala en Traccion
Cuando § =S _, no aplica el estado limite de fluencia del ala en traccion.
Cuando § < S
M, =FS, (F5-10)
F6. MIEMBROS DE SECCION H' Y CANALES FLECTADOS EN TORNO A
SU EJE MENOR
Esta seccion aplica para miembros de seccion H y canales flectados en torno a su eje
menor.
La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento pléstico) y pandeo local del ala.
1. Fluencia

M =M =FZ <1,6F.S (F6-1)
n P y oy yoy
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2. Pandeo Local de Ala

F7.

(a) Para secciones con alas compactas, no aplica el estado limite de pandeo local.

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, M, C,y MC excepto W21x48, W14x99,
W14x90, W12x65, W10x12, W8x31, W8x10, W6x15, W6x9, W6x8.5 y M4x6 tienen alas
compactas para F, 3.520 kgf/cm? (345 MPa).

(b) Para secciones con alas no compactas

A—
f -
M, = [Mp ~(M,-0,7F3)) ﬁ) (F6-2)
f of
(c)  Para secciones con alas esbeltas
M, =FS, (F6-3)
donde: 0,69E
F;r == 2
b ) (F6-4)
Zi

i = 0
l‘f

. = eslaesbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1

A gy = s la esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1
= para alas de secciones H, la mitad de la longitud completa del ala, bf, para alas
de canales, la dimensién nominal completa del ala, cm. (mm)
t, = espesordel ala, cm. (mm)
S = paraun canal debe tomarse como el médulo de seccion minimo.

PERFILES TUBULARES CUADRADOS Y RECTANGULARES

Esta seccion aplica a miembros de seccion tubular cuadrado y rectangular flectados en
torno a cualquier eje, teniendo almas compactas 0 no compactas y alas compactas, no
compactas, o esbeltas como se define en Seccion B4.

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo local del ala, y pandeo local
del alma en flexion pura.

Nota: HSS rectangulares muy largas flectadas sobre su eje mayor estan sujetas a pan-

deo lateral-torsional; sin embargo, la Especificacion no entrega ecuacion para este
estado limite dado que la deflexion controlara para todos los casos razonables.
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1. Fluencia
M =M =FZ (F7-1)
n P y
donde

Z = mobdulo pléstico de la seccidn en torno al eje de flexion, cm?® (mm?).

2. Pandeo Local de Ala
(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala.

(b)  Para secciones con alas no compactas

b [F,
3,57; E—4,0 <M, (F7-2)

M,=M,-(M,-Fs)

(c) Para secciones con alas esbeltas

M =FS (F7-3)
donde:

S, = modulo de seccion efectivo determinado con el ancho efectivo del ala en com-
presion calculado como:

b,=1,92¢ £ 1—0’38 E <
VEL B VE,
3. Pandeo Local de Alma

(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del alma.

(F7-4)

(b)  Para secciones con almas no compactas

(F
0,305;’ Ey —0,738) =M, (F7-5)

w

M,=M,-(M,-Fs,)

F8. PERFILES TUBULARES CIRCULARES

Esta seccion aplica a miembros de seccion tubular circular que posean una razén D/t
menor que 0,45E .
F,

y

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento plastico) y pandeo local.
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1. Fluencia
M =M =FZ (F8-1)
n P y

2. Pandeo Local
(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local.

(b) Para secciones no compactas

M, <|202E g (F8-2)

t

(c)  Para secciones con paredes esbeltas

M =FS (F8-3)
donde:
0,33E
F, -
D (F8-4)
t
S = mddulo de seccidn elastico, cm’ (mm?)
t = espesor en la pared, cm (mm)

F9. SECCIONESTY ANGULOS DOBLES CARGADOS EN EL PLANO
DE SIMETRIA

Esta seccion aplica a miembros de seccion T y dngulos dobles cargados en el plano de
simetria.

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo lateral-torsional, pandeo lo-
cal del ala, y pandeo local del alma en secciones T.

1. Fluencia
M, =M, (F9-1)
donde
(a) Para almas en traccion
M, =FZ <1,6My (F9-2)
(b) Para almas en compresion
M =FZ <M (F9-3)
p yTx y
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2. Pandeo Lateral-Torsional

MM =”_\/EIYGJ[B+1/1+B2] (F9-4)

n cr
b

donde

d)\ |1
B=x2, 3(——) = (F9-5)
L)\J

El valor positivo de B aplica cuando el alma esta en traccidon y el signo menos aplica
cuando el alma esta en compresion. Si el extremo no atiesado del alma esta en compre-
sion en cualquier parte a lo largo de la longitud no arriostrada, debe ser utilizado el valor
negativo de B.

3. Pandeo Local de Alas de Seccion T

(a) Parasecciones con alas compacta comprimidas por flexion, el estado limite de pan-
deo local del ala no se aplica

(b) Para secciones con alas no compactas comprimidas por flexion,

A=A,
M,=\M,-(M,-0,7FS, ) il | 1,6M, (F9-6)
7 P

(c)  Para secciones con elementos esbeltos comprimidas por flexion

0,7ES .
M =—-:-
(_f) (F9-7)
2t;
donde
S, = eselmoddulo eléstico de la seccion referido al ala en compresion, cm® (mm?)
A =

= A eslaesbeltez limite para ala compacta, Tabla B4.1b
= /A esla esbeltez limite para ala no compacta, Tabla B4.1b
Nota: Para dngulos dobles con las alas en compresion, M, basado en pandeo local debe

de ser determinado usando las disposiciones de la Seccion F10.3 con b/t de el ala y
F10-1 como limite superior.
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4. Pandeo Local del Alma de Seccion T en Compresion por Flexion

M =F.S (F9-8)

n er X

donde
S . es el modulo elastico de la seccion referido al ala en compresion, cm’ (mm?)

La tension critica, se determina a continuacion:

(a) Cuando i50,84 E
t, V F,

F, =F (F9-9)

cr y
E d E
0,84 f— —=1,03 ,—
(b) Cuando F, Stw = F,

{F F9-10
F, = 2,25—1,84i 2 |F ( )
t, VE |’
d ’E
—=1,03 |—
(c) Cuando . = F,
F _0,69E (F9-11)

Nota: Para angulos dobles con las alas en el alma en compresion, M, basado en pandeo
local debe de ser determinado usando las disposiciones de la Seccion F10.3 con b/t del
ala del alma y Ecuacion F10-1 como limite superior.

F10. ANGULOS SIMPLES

Esta seccion aplica para dngulos simples con o sin restriccion lateral continua a lo largo
de su longitud.

Los angulos simples con restriccion lateral-torsional continua a lo largo de su longitud
podrén ser disefiados basadas en flexion en torno de sus ejes geométricos (X, y). Angu-
los simples sin restriccion lateral-torsional continua a lo largo de su longitud deben ser
disenados usando las disposiciones para flexion en torno a sus ejes principales excepto
cuando se permita aplicar las disposiciones para flexion en torno a sus ejes geométricos.
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Si el momento resultante tiene componentes sobre ambos ejes principales, con o sin
carga axial, o el momento es en uno de los ejes principales y ademds hay carga axial, la
razon de tensiones combinadas debe de ser determinada empleando las disposiciones de
la Seccion H2.

Nota: Para el disefio respecto de los ejes geométricos, se debera usar las propiedades
de la seccion calculadas en torno al eje x e y del dngulo, paralelo y perpendicular a las
alas. Para el disefno respecto de los ejes principales, se debera usar las propiedades de
la seccion calculadas en torno a los ejes principales mayor y menor del angulo.

La resistencia de flexion nominal, , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los es-
tados limites de fluencia (momento pldstico), pandeo lateral-torsional y pandeo local del ala.

Nota: Para flexion en el eje menor, solo se aplican los estados limite de fluencia y pan-
deo local de ala.

1. Fluencia
M =15M (F10-1)
n Y

donde

M, = momento de primera fluencia en torno al eje de flexion, ton-m (N-mm)

2. Pandeo Lateral-Torsional

Para angulos simples sin restriccion continua al pandeo lateral-torsional a lo largo de su

longitud.
(a) Cuando
0,17M
M,=(0,92-—+<|M F10-2
( M, ] y ( )
(b) Cuando
M
M =(1,92—1,171/y)M,sl,5M (F10-3)
n Me Y y
donde:

M,, el momento de pandeo elastico lateral-torsional, es determinado de acuerdo con lo
siguiente:

(i) Para flexion en torno del eje principal mayor de un angulo de alas iguales:
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_ 0,46Ebt°C, (F10-4)
e Lb

(i) Paraflexion en torno del eje principal mayor de un dngulo de alas desiguales:

2

M,= —4’95;@ \/ B, + o,osz(L—zt) +B, (F10-5)
donde
C, es calculado usando la Ecuacion F1-1 con un valor méaximo de 1,5.
L, = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm)
I. = momento de inercia del eje principal menor, cm* (mm*)
r. = radio de giro del eje principal menor, cm (mm)
t = espesor de ala del angulo, cm (mm)
B, propiedad de la seccidn para dngulos de alas desiguales; positivo para alas cor-

tas en compresion y negativo para alas largas en compresion. Cuando el ala lar-
ga esta en compresion en cualquier parte a lo largo de la longitud no arriostrada
del miembro, debera usarse el valor negativo de S,

Nota: La ecuacion para £, y los valores para tamafios de dngulos comunes se presentan
listados en el Comentario.

(iii) Para flexion en torno uno de los ejes geométricos de un angulo de alas igua-
les sin compresion axial:

(a) sin arriostramiento lateral-torsional

(i) Con maxima compresion en el borde extremo

4 2
Me=—0’66fl2’ <, 1+0,78(L—§t) -1 (F10-6a)
b

(i) Con méxima traccion en el borde extremo

4 2
M = % 1+0,78(L_b2t) +1 (F10_6b)
L b

e
b

M, debe tomarse como 0,80 veces el momento de primera fluencia calculado
usando el modulo de seccion elastico en torno al eje geométrico.
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Nota: M, puede tomarse como M para angulos simples cuyo borde inferior del ala
vertical estd comprimido, y la razon de luz/alto sea menor o igual que

(b)

2
F
L64E (L) 4B
F b E

v

Para flexion en torno uno de los ejes geométricos de un angulo de alas iguales con
arriostramiento lateral-torsional solamente en el punto de maximo momento:

M, debe tomarse como 1,25 veces el valor de M, calculado usando la Ecuacion F10-
6a o F10-6b.

M debe tomarse como el momento de primera fluencia calculado usando el modu-
lo elastico geométrico.

3. Pandeo Local de Ala

El estado limite de pandeo local del ala aplica cuando el borde extremo del ala esta en

F11.

compresion.
(a) Para secciones compactas, no aplica el estado limite de pandeo local del ala.
(b) Para secciones con alas no compactas
b\ |F
M, =FS.|2,43-1,72| 2 ;| = (F10-7)
t)VE
(c) Para secciones con alas esbeltas
M,=F,S, (F10-8)
donde: 0.71E
F;r =— 2
b
? (F10-9)
b = longitud completa del ala en compresion, cm (mm)
. = modulo elastico de la seccion referido al borde exterior en compresion relativo
al eje de flexion, cm3 (mm3). Para flexion en torno a uno de los ejes geométricos
de un angulo de alas iguales sin arriostramiento lateral-torsional, S, debe ser 0,80
veces el modulo de seccidon en torno al eje geométrico.
BARRAS RECTANGULARES Y CIRCULARES

Esta seccidn aplica a barras rectangulares y circulares flectadas en torno de cualquiera
de sus ejes geométricos.
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La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento plastico), pandeo lateral-torsional.

1. Fluencia
b
Para barras rectangulares con 2 F flectadas en torno a su eje mayor, barras

LY .
rectangulares flectadas en torno a su eje menor y barras circulares:

Ld 008E
<

M =M =FZ<16M (F11-1)
n p y y

2. Pandeo Lateral Torsional

b

LOSE Ld 19E
< <

(a) Para barras rectangulares con flectadas en torno a su eje

2
mayor: y ! y
Ld\F,
M, —Cb[l,52—0,274( 2 ) N M, <M, (F11-2)
Ld _09E .
(b) Para barras rectangulares con - = 2 flectadas en torno a su eje mayor:
y
M, =F. S <M, (F11-3)
donde
- 1,9EC,
%d (F11-4)

L = longitud entre puntos que estan o arriostrados contra desplazamiento lateral en
la region de compresion, o entre puntos arriostrados para prevenir el giro de la
seccion, cm (mm)

d = altura de barra rectangular, cm (mm)

t = ancho de barra rectangular paralelo al eje de flexién, cm (mm)

(c)  Parabarras circulares y barras rectangulares flectadas en su eje menor, no necesita
ser considerado el estado limite de pandeo lateral-torsional.

F12. SECCIONES ASIMETRICAS

Esta seccion aplica a todos los perfiles asimétricos, excepto angulos simples.

La resistencia de flexion nominal, M , debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia (momento de primera fluencia), pandeo lateral-torsional,
y pandeo local donde
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F =F <F (F12-1)
n cr p
donde

S = el menor médulo eléstico de seccion referido al eje de flexion, cm? (mm?)

1. Fluencia
F =F (F12-2)

2. Pandeo Lateral-Torsional
F =F <F (F12-3)
donde
F_ = tension de pandeo lateral torsional de la seccion, determinada mediante analisis,

kgf/cm? (MPa)

Nota: En el caso de miembros de seccion Z, se recomienda que F_ se tome como 0,5
F_ de un canal con las mismas propiedades de ala y alma.

3. Pandeo Local
F,=F, <F (F12-4)
donde

F_ = tension de pandeo local para la seccion determinada mediante andlisis, kgf/cm?
(MPa)

F13. PROPORCIONES DE VIGAS

1. Reducciones en la Resistencia de Miembros con Perforaciones
en las Alas Traccionadas.

Esta seccion aplica a perfiles laminados o armados y vigas con placas de cubierta con
perforaciones, dimensionadas con base en la resistencia a flexion de la seccion bruta.

Ademas de los estados limites especificados en otras secciones de este capitulo, la resis-
tencia de flexion nominal, M , debe quedar restringido por el estado limite de rotura del
ala en traccion.

(a) CuandoF A, =Y F A, , no aplica el estado limite de rotura en traccion.

(b) CuandoF A < YtFyA 2 la resistencia de flexion nominal, M , en la ubicacion de
las perforaciones en el ala traccionada, no debe tomarse mayor que

F A,
M, =——=S§, (F13-1)
Afg
donde
A, = area bruta del ala traccionada, calculada de acuerdo con las disposiciones de la

Secciéon D3.1, cm? (mm?)

alacero



Capitulo F | Seccion F13 Diserio de miembros en flexion | 134

A = area neta del ala traccionada, calculada de acuerdo con las disposiciones de la Sec-
ciéon D3.2, cm? (mm?)
Y = 1,0 para Fy/Fu <08

t
1,1 en otros casos

2. Valores limites de las dimensiones de Miembros con Seccion H

Miembros de seccion H con simetria simple deben satisfacer el siguiente limite:

I
0,1< ch <0,9 (F13-2)

y

Miembros de seccion H con almas esbeltas también deben satisfacer los siguientes limi-
tes:

(a) Cuando %51’5

( h ) _120 |E (F13-3)
tW max F;’
a
(b) Cuando " >1,5
h) _0,40E (F13-4)
tW max F;

donde

a = distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)

En vigas altas sin atiesadores, A/t no debe exceder de 260. La razon entre el drea del
alma y del ala en compresion no debe exceder de 10.

3. Planchas de Cubierta

Las alas de las vigas soldadas pueden variar en espesor o ancho al traslaparle una serie
de planchas o usando planchas de cubierta.

En vigas reforzadas con planchas de cubierta conectadas con pernos, el area total de las
planchas agregadas no debe exceder de 70% del area total del ala.

Los pernos de alta resistencia o la soldadura que conecta el ala al alma, o planchas de
cubierta al ala, deben ser dimensionados para resistir un corte horizontal total resultante
de las fuerzas de flexion en la viga. La distribucion longitudinal de estos pernos o solda-
duras intermitentes debe ser en proporcion a la intensidad del corte.

Sin embargo, el espaciamiento longitudinal no debe exceder del maximo especificado
para miembros en compresion o traccion en Secciones E6 o D4, respectivamente. Los
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pernos o soldadura que conectan el ala al alma deben también ser dimensionados para
transmitir al alma cualquier carga aplicada directamente sobre el ala, a no ser que se
disponga una forma de transmitir tales cargas mediante apoyo directo.

Las planchas de cubierta de longitud parcial deben extenderse més alla del punto tedrico
de corte y la extension debe quedar conectada a la viga por pernos de alta resistencia
mediante una conexion de deslizamiento critico o por soldadura de filete. Esta union
debe ser adecuada, en la resistencia aplicable dada por Secciones J2.2, J3.8 o0 B3.9 para
desarrollar el aporte de resistencia a flexion de la plancha de cubierta en la viga en el
punto tedrico de corte.

Para planchas de cubierta soldadas, las soldaduras que conectan el borde de la plancha
de cubierta a la viga deben ser continuas a lo largo de ambos bordes de la placa de cu-
bierta en la longitud a’, definida abajo, y debe ser adecuada para desarrollar el aporte
de resistencia a flexion de la placa a la resistencia en flexion de la viga a una distancia a’
desde el extremo de la placa de cubierta.

(a) Cuando hay una soldadura continua igual o mayor que tres cuartos del espesor de
placa a través del extremo de la placa

a=w (F13-5)
donde
w = ancho de la placa de cubierta, cm (mm)

(b)  Cuando hay una soldadura continua menor que tres cuartos del espesor de la plan-
cha a través del extremo de la plancha

a=15w (F13-6)
(¢) Cuando no hay soldadura a través del extremo de la plancha

@ = 2w (F13-7)

4. Vigas Armadas

Cuando dos 0 mas vigas o canales son usados lado a lado para formar un miembro en
flexion, ellas deben ser conectadas de acuerdo con la Seccion E6.2. Cuando hay cargas
concentradas que son llevadas de una viga a la otra o distribuidas entre las vigas, debera
soldarse o apernarse diafragmas con suficiente rigidez para distribuir la carga entre las
vigas.

5. Longitud no arriostrada para Redistribucion de Momentos

Para la redistribucion de momentos en vigas De acuerdo con Seccion B3.7, la longitud
no arriostrada lateralmente Lb, del ala en compresion adjunta a la ubicacion en el extre-
mo del momento redistribuido no debe de exceder L_, que se determina de la siguiente
manera:
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(a) Paravigas secciones H de doble simetria y de simetria simple con el ala en compre-
sion igual o mayor que el ala en tension cargada en el plano del alma:

E
L - — 1, (F13-8)

0,12+0,076(%)
M

2

¥

(b)  Para barras solidas rectangulares y vigas de cajon simétricas flectadas sobre su eje
mayor

L, =

M E E
0,17+0,10 —Lf = 0,10 — -
(M2 )](F) = (F) (F139)

donde

F,=tension de fluencia minima especificada en el ala de compresion, kgf (MPa)

M, =menor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, t-m (N-mm)

M, = mayor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, t-m. (N-mm)
r, =radio de giro en torno al eje menor, cm (mm)

(M ,/M,) es positivo cuando los momentos producen doble curvatura y negativo para cur-
vatura simple.

No hay limite en Lb para miembros con secciones trasversales cuadradas o circulares o
para cualquier eje flectado sobre el menor de menor inercia.
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CAPITULO G
DISENO DE MIEMBROS EN CORTE

Este capitulo abarca el disefio de las almas de miembros con simetria doble o simple solicitados
por corte en el plano del alma, d&ngulos simples y perfiles tubulares, y corte en la direccion débil
de perfiles de simetria doble o simple.

Gl1.

G2.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

G1. Disposiciones Generales

G2. Miembros con Almas No Atiesadas o Atiesadas

G3. Campo de tracciones

G4. Angulos Simples

G5. Tubos de Seccidon Rectangular y Cajon

G6. Tubos Redondos

G7. Corte en Eje Débil en Perfiles con Simetria Simple y Doble
G8. Vigas con Aberturas en el Alma

Nota: Las siguientes secciones aplican para los casos que no se incluyen en este capi-
tulo:

H3.3 Secciones asimétricas.

J4.2 Resistencia de corte de elementos conectores.

J10.6  Corte en la Zona Panel del Alma.

DISPOSICIONES GENERALES

Se presentan dos métodos para calcular la resistencia de corte. El método presentado en
Secciéon G2 no utiliza la resistencia post pandeo del miembro (campo de tracciones). El
método presentado en Seccion G3 utiliza el campo de tracciones.

La resistencia de corte de diseno, ¢}, o la resistencia de corte admisible, V' /Q , deben
ser determinados de la siguiente manera:

Para todas las disposiciones en este capitulo, excepto la Seccion G2.1a:

¢, = 0,90 (LRFD)  Q, = 1,67 (ASD)

MIEMBROS CON ALMAS NO ATIESADAS O ATIESADAS

Resistencia de Corte

Esta seccion aplica para las almas de miembros de simetria doble o simple y canales so-
licitados a corte en el plano del alma.
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La resistencia nominal de corte, V/ , de almas no atiesadas o atiesadas de acuerdo con el
estado limite de fluencia en corte y pandeo en corte, es

V =06FAC (G2-1)
n yoow v
(a) Para almas de miembros laminados de Secciéon H con h/ t,<2,24,|E / F,:
¢, = 1,00 LRFD)  Q, = 1,50 (ASD)

C =10 (G2-2)

4

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, y HP, excepto los perfiles W44x230,
W40x149, W36x135, W33x118, W30x90, W24x55, W16x26, y W12x14, cumplen con el
criterio establecido en Seccion G2.1a para F, = 3.520 kgf/cm? (345 MPa).

(b)  Para almas de todos los otros perfiles de simetria doble o simple y canales, excepto

tubos circulares, el coeficiente de corte del alma, C , se determina de la siguiente
manera:

(i) Cuando A/, <1,10,/k,E/F,
C,=10 (G2-3)
(ii) Cuando 1,10, [k,E/F, <h/t, <1,37\[kE/F,
_LIOJKE/F, (G2-4)

C
’ hjt,
(iii) Cuando hft, >1,37[kE/F,
1,51Ek,
C=——5— (G2-5)
(b1, ) F,
Donde
A, = dreadelalma,laaltura total multiplicada por el espesor del alma, df , cm* (mm?)
h = para secciones laminadas, la distancia libre entre alas menos el filete o radio
de esquina, cm (mm); para secciones armadas soldadas, la distancia libre entre
alas, cm (mm); para secciones armadas apernadas, la distancia entre lineas de
sujetadores, cm (mm); para secciones T, la altura total, cm (mm)
t, = espesordel alma, cm (mm)
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El coeficiente de pandeo por corte del alma, k , se determina como se indica a continua-
cion:

(i) Para almas sin atiesadores transversales y con A/t < 260:

excepto para el alma de perfiles T donde k, = 1,2.

(ii) Para almas atiesadas:

_ 5
ST Yy (G2-6)

2
= 5 cuando a/h>3,0 0 a/h> [ﬂ]

(h/1,)
donde

a = distancia libre entre atiesadores transversales, cm (mm)

Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, S, M y HP, excepto para los perfiles
M12.5x12.4, M12.5x11.6, M12x11.8, M12x10.8, M12x10, M10x8, y M10x7.5, donde F,
= 3.520 kgf/cm? (345 MPa), C = 1,0.

2. Atiesadores Transversales

No se requiere atiesadores transversales cuando h/ t, < 2,461IE/Fy , 0 cuando la resisten-
cia disponible de corte disponible al corte de acuerdo con Seccion G2.1 para k, = 5 sea
mayor a la resistencia requerida de corte.

El momento de inercia, Ist de los atiesadores transversales, tal como se indica en Seccion
G2.1, son usados para desarrollar la resistencia de corte disponible del alma, y deben te-
ner un momento de inercia respecto a un eje que pasa por el centro del alma para pares
de atiesadores o en torno de la cara en contacto con la plancha de alma para atiesadores
simples debe reunir los siguientes requisitos

I =atlj (G2-7)
donde
_ 25 _ =05
(alh)? (G2-8)

y b es la menor dimensiones ente a y &
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G3.

Se permite que los atiesadores transversales no estén en contacto con el ala en traccidn,
puesto que no es necesario el desarrollo de aplastamiento para transmitir las cargas con-
centradas o reacciones. La soldadura que une los atiesadores transversales al alma debe
ser terminada a una distancia no menor que cuatro veces ni mayor que seis veces el espe-
sor de alma medida desde el borde del ala. Cuando se utilizan atiesadores simples, estos
deben ser unidos al ala en compresion cuando este consiste en una plancha rectangular,
de manera de resistir cualquier tendencia a levantamiento ocasionado por torsion del
ala.

Los pernos que conectan atiesadores al alma de una viga deben ser espaciados no mas
de 305 mm entre centros. Cuando se usan filetes intermitentes de soldaduras, la distancia
libre entre soldaduras no debe ser mayor que 16 veces el espesor del alma ni menor que
250 mm.

CAMPO DE TRACCIONES

Limites en el uso del campo de tracciones

Se permite el uso del campo de tracciones en miembros con alas cuando la plancha del
alma es soportada por sus cuatro lados por alas o atiesadores. No se permite considerar
esta accion en los siguientes casos:

(a) Para paneles extremos en todos los miembros con atiesadores transversales;
(b)  Cuando a/h es mayor que 3,0 o [260/(h/t )]

(c) Cuando24 /(A +A,)>250

(d) Cuando h/b,, o h/b, son mayores que 6,0.

donde

A, = dreadelalaen compresion, cm’ (mm?)

A, = dreadelalaen traccion, cm* (mm?)

= ancho del ala en compresion, cm (mm)

c

= &

= ancho del ala en traccion, cm (mm)

En estos casos, la resistencia de corte nominal, V', debe ser determinada de acuerdo con
las disposiciones de Seccion G2.

Resistencia de corte considerando el campo de tracciones

Cuando el campo de tracciones es permitido de acuerdo con la Seccion G3.1, la resisten-
cia de corte nominal, I, considerando el campo de tracciones y de acuerdo con el estado
limite de fluencia debe ser:
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(a) Cuando h/t, <1,10,[kE/F,

V,=0,6FA, (G3-1)

(b) Cuando h/t, >1,10,[kE/F,

1-C,
V,=0,6F,A,|C,+

11541+ (a/h)

(G3-2)

donde ky C, son definidas en la Seccion G2.1.

3. Atiesadores Transversales

Los atiesadores transversales necesarios para la formacion del campo de tracciones de-
ben cumplir los requerimientos de la Seccion G2.2y las siguientes limitaciones:

(1) (b/t) <0,56 \/FE (G3-3)

@) I,21,+U,,- Is,l)[“//;__“/;; ] (G3-4)

donde

(b/t), = razon ancho/espesor del atiesador

F,, = tension de fluencia minima especificada del material del atiesador, Kgf/em?
(MPa)

I = momento de inercia del atiesador transversal sobre un eje en el centro del alma

st

para un par de atiesadores, o sobre la cara en contacto con la plancha del alma
para un atiesador unico, cm* (mm?*)

I, = momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido para el desa-
rrollo de la resistencia por pandeo de corte del alma en Seccion G2.2, cm4
(mm4)

I, = momento de inercia minimo del atiesador transversal requerido para el desa-

rrollo de la resistencia total por pandeo de corte del alma mas la resistencia por
campo de tracciones en el alma, V. =V, cm* (mm*)

413 [ \13
_ Poy (L (G3-5)
40 \ E
v = la mayor de las resistencia requerida de corte en la ubicacion del atiesador,

usando las combinaciones LRFD o ASD, kgf (kN)
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G4.

GS.

Gé6.

V., = lamenor de las resistencia de corte disponible con en la ubicacion del atiesador
con V/ tal como se define en Seccion G2.1,kgf (kN)

V., = lamenor de las resistencia de corte disponible con en la ubicacion del atiesador
con V' tal como se define en Seccion G3.2, kgf (kN)

p, = elmayorde F, / F.y 1,0

w = tension de fluencia minima especificada del material del alma, kgf/cm® (MPa)

ANGULOS SIMPLES

La resistencia de corte nominal, V/ , del ala de un dngulo simple debe ser determinada
usando la Ecuacion G2-1y Seccion G2.1(b) con A4 = bt

donde

b = ancho del ala que resiste la fuerza de corte, cm (mm),
t = espesor del ala, cm (mm),

hit, = b/t

k.= 12

TUBOS DE SECCION RECTANGULAR Y CAJON

La resistencia de corte nominal, V, de tubos rectangulares y cuadrados debe ser deter-
minada usando las disposiciones de la Seccion G2.1 con A = 2ht

donde

h = el ancho resistente a la fuerza de corte, tomado como la distancia libre entre
alas menos el radio de esquina interior en cada lado, cm (mm)

t = espesor de disefo de la pared, igual a 0.93 veces el espesor nominal de la pared
para HSS soldadas por resistencia eléctrica (ERW), o espesor nominal para
HSS soldadas mediante arco-sumergido (SAW), cm (mm)

t, = t,cm(mm)

k = 5.

4

Si el radio de esquina es desconocido, 4 debe tomarse como la respectiva dimension ex-
terior menos tres veces el espesor.

TUBOS REDONDOS

La resistencia de corte nominal, IV , de tubos redondos, debe ser determinada de acuerdo
con los estados limites de fluencia en corte y pandeo en corte:

V =F Ag/2 (G6-1)
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G7.

GS8.

donde

F__debe ser el mayor entre:

1,60FE
Foe—s
Lv (D)4 (G6-23)
D\t
y
0,78E
Fo=""3 (G6-2b)
D2
g
Pero no debe exceder 0,6 Fy.
A, = érea bruta de la seccion del miembro, cm? (mm?)

4

D

didmetro exterior, cm (mm)
L = la distancia entre la fuerza de corte maxima y la fuerza de corte cero, mm (cm)

t = espesor de pared de diserio, igual a 0,93 veces el espesor de pared nominal para
perfiles tubulares soldados por resistencia eléctrica (ERW HSS) e igual al espesor
nominal para perfiles tubulares soldados al arco sumergido (SAW HSS), cm (mm)

Nota: Las ecuaciones de pandeo en corte, Ecuaciones G6-2a y G-62b, controlardn
para D/t sobre 100, aceros de alta resistencia, y grandes longitudes. Para secciones
estandar, la fluencia en corte controlara usualmente.

CORTE RESPECTO DEL EJE DEBIL EN PERFILES CON SIMETRIA
SIMPLE Y DOBLE

Para perfiles con simetria doble y simple cargados en el eje débil sin torsion, la resistencia
de corte nominal, V, para cada elemento resistente al corte debe ser determinado usan-
do la Ecuacion G2-1y Seccion G2.1(b) con A, = by, hit, = bt k =12y

b = para alas de secciones H, la mitad de la longitud completa del ala, bf; para las alas

de canales, la dimension nominal completa del ala, cm (mm)

Nota: Para todos los perfiles ASTM A6 W, S, M 'y HP, cuando F| < 3.520 kgf/cm?® (345
MPa), C, = 1,0.

VIGAS CON ABERTURAS EN EL ALMA

El efecto de las aberturas en el alma de vigas de acero y vigas compuestas debe deter-
minarse en la resistencia de corte. Cuando la resistencia requerida excede la resistencia
disponible debera disponerse del refuerzo adecuado en la abertura.
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CAPITULO H

DISENO DE MIEMBROS PARA SOLICITACIONES
COMBINADAS Y TORSION

Este capitulo abarca el diseio de miembros solicitados a carga axial y flexién en torno a uno o
dos ejes, con o sin torsion, y miembros solicitados a torsion pura.

H1.

El capitulo esta organizado de la siguiente manera:

H1. Miembros con Simetria Simple y Doble Solicitados a Flexion y Carga Axial
H2. Miembros Asimétricos y Otros Solicitados a Flexion y Carga Axial

H3. Miembros sujetos a Torsion y Combinacion de Torsion, Flexion, Corte, y/o Carga
Axial.

H4. Ruptura de alas perforadas sujetas a traccion.

Nota: Para miembros de seccion compuesta, ver Capitulo I.

MIEMBROS CON SIMETRIA SIMPLE Y DOBLE SOLICITADOS A
FLEXION Y CARGA AXIAL

Miembros con Simetria Doble y Simple Solicitados a Flexion y Compresion

La interaccion de flexion y compresion en miembros con simetria doble y miembros
con simetria simple que cumplen 0,1 < (I /1) =< 0,9, y que solamente estan solicitados
a flexion en torno a un eje geométrico (x y/o y) deben satisfacer las Ecuaciones H1-1ay
H1-1b, donde I es el momento de inercia en torno al eje y referido al ala en compresion,
cm* (mm?*).

Nota: Se permite utilizar la Seccion H2 en vez de las disposiciones de esta seccion.

(a) Cuando %20,2

c

M

L3 My My <1,0 (H1-1a)
P, 9\M, M,

P

(b) Cuando — <0,2

F,
P (M, M,
| —=+—7=|=<1,0 -
2 Mcy) (H1-1b)
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donde

P = resistencia de compresion axial requerida, usando combinaciones de carga LRFD
0 ASD, kgf (kN)

P_ = resistencia de compresion axial disponible, kgf (kN)

M_ = resistencia de flexion requerida, usando combinaciones de carga LRFD o ASD,
kgf-m (N-mm)

M _ = resistencia de flexion disponible, kgf-m (N-mm)

x = subindice que indica flexion en torno al eje fuerte

y = subindice que indica flexién en torno al eje débil

Para diseino de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD):

P = resistencia de compresion axial requerida usando las combinaciones de carga
LRFD, kgf (kN)
P = resistencia de compresion axial de diseno, determinada de acuerdo a Capitulo E,
kef (kN)
= ¢CP}1
M = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga LRFD, T-m
(N-mm)
M = resistencia de flexion de disefio, determinada de acuerdo con capitulo F, T-m (N-
mm)
= q)an
¢, = factor de resistencia en compresion

= 0,90

¢, = factor de resistencia en flexion
= 0,90

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.4 (ASD):

P = resistencia de compresion axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kgf (kN)

P = resistencia de compresion axial admisible, determinada de acuerdo a Capitulo E,
kef (kN)

=P /Q

M = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m
(N-mm)

M

c

resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con capitulo F kgf-m (N-
mm)
M /Q

Q = factor de seguridad en compresion
1,67
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Q, = factor de seguridad en flexion
1,67

2. Miembros con Simetria Doble y Simple Sujetos a Flexion y Traccion

La interaccion de flexion y traccion en miembros con simetria doble y simple que estan
solicitados solamente a flexion en torno a un eje geométrico (x y/oy) deben satisfacer las
Ecuaciones H1-1a y H1-1b, donde:

Para diseno de acuerdo con la Secciéon B3.3 (LRFD):

P = resistencia de traccion axial requerida usando las combinaciones de carga LRFD,
kgf (kN)

P_ = resistencia de traccion axial de diseno, determinada de acuerdo con la Seccion D2,

kef (kN)

L,

M

r

resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m
(N-mm)

M = resistencia de flexion de diseno, determinada de acuerdo con Capitulo E kgf-m
(N-mm)
= oM,
Q = factor de resistencia en traccion (ver Seccion D2)

Q, = factor de resistencia en flexion = 0,90

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.4 (ASD):
P_ = resistencia de traccion axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kgf (kN)
P_ = resistencia de traccion axial admisible, determinada de acuerdo a Seccion D2, kgf
(kN)
o)
M = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m
(N-mm)
M = resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con capitulo F, kgf-m (N-
mm)
=M /Q,

Q = factor de seguridad en traccion (ver Seccion D2)
Q, = factor de seguridad en flexion = 1,67

Para miembros con simetria doble, el factor C, en Capitulo F puede ser aumentado por
.z . - . 3 ., 2
1 @b para traccion axial que actaa simultaneamente con flexion, donde , _7 El,
ey

ey L2 -
b

y
o =10(LRFD) = 1.6 (ASD)
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H2.

Se permite un anélisis mas detallado de las ecuaciones de interaccion de flexion y trac-
cién en vez de las Ecuaciones H1-1ay H1-1b.

Miembros Laminados Compactos con Simetria Doble Sometidos a Flexion Sim-
ple y Compresion

Para miembros laminados compactos con doble simetria con (KL)_ =< (KL )y solicitados a
flexion y compresion con momentos principalmente en un plano, se permite considerar
dos estados limites independientes, inestabilidad en el plano y pandeo fuera del plano o
pandeo flexo-torsional, en vez de la combinacion entregada en Seccion H1.1.

Para miembros con M/ M_= 0,05, deben seguirse las disposiciones de la Seccion H1.1.

(a) Para el estado limite de inestabilidad en el plano, las Ecuaciones H1-1 deben ser
usadas con P, M,y M_determinados en el plano de flexion.

(b) Para el estado limite de pandeo fuera del plano y pandeo flexo-torsional:

P

r

P
P

<y

2
1,5-0,5 +( M, ) <1,0 (H1-2)

CbM cx

cy

donde

., = resistencia de compresion axial disponible fuera del plano de flexion, kgf (kN)

C, = factor de modificacion por pandeo flexo-torsional, determinado de la Seccion F1

M = resistencia de flexo-torsion disponible para flexion en el eje fuerte, determinada en
acuerdo con Capitulo F, usando C, = 1,0, kgf-m (N-mm)

Nota: En la Ecuacion HI-2, CbMcx puede ser mayor que ¢, M en LRFD o M_ /€, en
ASD. La resistencia en fluencia de la viga-columna es reflejada por las Ecuaciones de
H1-1.

MIEMBROS ASIMETRICOS Y OTROS SOLICITADOS A FLEXION Y
CARGA AXIAL

Esta seccion abarca la interaccion de tensiones de flexion y axial para perfiles no abar-
cados en Seccion H1. Se permite utilizar las disposiciones de esta seccidn para cualquier
perfil en vez de las disposiciones de Seccion HI.

ra y Joow | Jove| _ 1.0 (H2-1)
donde
f, = tension axial requerida en el punto considerado, kgf/cm? (MPa)
F, = tension axial disponible en el punto considerado, kgf/cm? (MPa)
[y, f,. = tension de flexion requerida en el punto considerado, kgf/cm* (MPa)
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F, ,F, =tension de flexion disponible en el punto considerado, kgf/cm* (MPa)
w = subindice que indica flexién en torno al eje principal mayor
z = subindice que indica flexion en torno al eje principal menor

Para diseno de acuerdo con la Secciéon B3.3 (LRFD):

L, = tension axial requerida usando las combinaciones de carga LRFD,
kgf/cm? (MPa)
F, = ¢ F,, = tension axial de diseno, determinada de acuerdo con Capitulo E

para compresion o Secciéon D2 para traccion, kgf/cm2 (MPa)

= tension de flexion requerida en ubicacion especifica de la seccion,

rbw? © rbz
usando las combinaciones de carga LRFD, kgf/cm? (MPa)

F, F,= % = tension de flexion de diseno, determinada de acuerdo con capitulo
F kgf/cm? (MPa). Usar el mddulo de seccion para la Ubicacion es-
pecifica en la seccion y considerar el signo de la tension.

¢, = factor de resistencia en compresion

0,90
= factor de resistencia en traccion (Seccion D2)
= factor de resistencia en flexion

= 0,90

Para diseno de acuerdo con Secciéon B3.4 (ASD):

f. = tension axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kgf/cm? (MPa)
F_, = —% = tensiOn axial admisible, determinada de acuerdo con Capitulo Epa-
¢ ra compresion o Seccion D2 para traccion, kgf/cm? (MPa)
s Fp = tension de flexion requerida en ubicacion especifica de la seccion,
usando las combinaciones de carga ASD, kgf/cm? (MPa)
F, F, = M, _ tension de flexion admisible, determinada de acuerdo con Capitulo
2, F, kgf/cm? (MPa). Usar el mddulo de seccion para la ubicacién
especifica en la seccion y considerar el signo de la tension.
¢, = factor de seguridad en compresion

= 1,67

= factor de seguridad en traccion (Seccion D2)
= factor de seguridad en flexion

= 1,67

La Ecuacion H2-1 debe ser evaluada usando ejes principales de flexion al considerar el
sentido de las tensiones de flexion en los puntos criticos de la seccion. Los términos de
flexion pueden ser sumados o restados del término axial. Cuando la fuerza axial es de
compresion, los efectos de segundo orden deben ser incluidos de acuerdo con las disposi-
ciones del Capitulo C.
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Se permite un analisis mas detallado de la interaccion de flexion y traccion en vez de la

Ecuacion H2-1.

MIEMBROS BAJO TORSION Y COMBINACION DE TORSION,

FLEXION, CORTE, Y/O CARGA AXIAL.

Resistencia Torsional de Secciones Tubulares Redondas y Rectangulares

La resistencia torsional de disefio, ¢, 7 , yo la resistencia torsional admisible, T’ /Q.,
para secciones tubulares redondas o rectangulares, de acuerdo con los estados limites de

fluencia torsional y pandeo torsional, debe ser determinada como sigue:

¢, =090 (LRFD) Q_=1,67(ASD)

donde C es la constante torsional para secciones tubulares.
La tension critica, F , debe ser determinada como sigue:

(a) Para tubos redondos, F, debe ser el mayor entre

1,23E
Fcr=’7
L(D)
D\t
y
0,60E
F = .6

pero no debe exceder 0,6 F, donde
L = longitud del miembro, cm (mm)

D = didmetro exterior, cm (mm)

(b)  Para tubos rectangulares
(i) Cuando h/t < 2,45\/E/Fy

F, =0,6F,

(H3-1)

(H3-2a)

(H3-2b)

(H3-3)
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(ii) Cuando 2,45,[E/F, <h/t <3,07,[E/F,

F, =0,6F,(245,[E/F,) /(h/7) (H3-4)

(iii) Cuando 3,07.[E/F, <h/t <260

F, =0,4587°E/ (h/t)’ (H3-5)
donde
h = ancho plano o lado de mayor longitud tal como se define en Seccién B4.1b(d), cm
(mm)
t = espesor de disefio de la pared tal como se define en Seccion B4.2, cm (mm)

Notas: La constante de corte torsional, C, puede ser tomada conservadoramente como:
(D -1t)’t

2
Para tubos rectangulares: C =2(B—-t)(H —t)t - 4,5(4 - )¢’

Para tubos redondos: C=

2. Secciones Tubulares solicitadas a Combinacion de Torsion, Corte, Flexion y
Carga Axial
Cuando la resistencia torsional requerida, T, es menor o igual que el 20% de la resisten-
cia torsional disponible, T, la interaccion de torsion, corte, flexion y/o carga axial para
secciones tubulares debe ser determinada de acuerdo con la Seccion H1 y los efectos
torsionales deben ser despreciados. Cuando T excede el 20% deT , la interaccion de tor-
sion, corte, flexion y/o carga axial debe ser determinada en el punto de consideracion por

2
E oMy |V, L <10 (H3-6)
PC Mcx VC TC

donde

Para diseno de acuerdo con Seccion B3.3 (LRFD):

P = resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga LRFD,
kef (kN)
P = ¢P = resistencia de traccion o compresion axial de diseno, determinada de

c

acuerdo con Capitulo D o E, kgf (kN)

M = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga
LRFD, kgf-m (N-mm)
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resistencia de flexion de diseno, determinada de acuerdo con Capitulo
F kgf-m (N-mm)

resistencia de corte requerida usando las combinaciones de carga
LRFD, kgf (kN)

resistencia de corte de diseno, determinada de acuerdo con Capitulo
G, kgf (kN)

resistencia torsional requerida usando las combinaciones de carga

LRFD, kgf-m (N-mm)

resistencia torsional de disefio, determinada de acuerdo con Seccién
H3.1, kgf-m (N-mm)

Para diseno de acuerdo con Seccion B3.4 (ASD):

p

r

P

c

P/

M /Q

v/,

T /Q

T

resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kef (kN)

resistencia de traccion o compresion axial admisible, determinada de
acuerdo con Capitulo D o E, kgf (kN)

resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga
ASD determinadas de acuerdo con Seccion BS, kgf-m (N-mm)

resistencia de flexion admisible, determinada de acuerdo con Capitulo
F, kgf-m (N-mm)

resistencia de corte requerida usando las combinaciones de carga
ASD, kgf (kN)

resistencia de corte admisible, determinada de acuerdo con Capitulo
G, kgf (kN)

resistencia torsional requerida usando las combinaciones de carga
ASD, kgf-m (N-mm)

resistencia torsional admisible, determinada de acuerdo con Seccién
H3.1, kgf-m (N-mm)

3. Miembros No Tubulares bajo Torsion y Tensiones Combinadas

La resistencia torsional disponible para miembros de seccion no tubular debe ser el me-
nor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia bajo tensiéon normal,
fluencia en corte bajo tension de corte, o pandeo, determinado como sigue:

(a)

¢, =090 (LRFD)  Q_= 1,67 (ASD)

Para el estado limite de fluencia bajo tensién normal

F =F (H3-7)
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H4.

(b) Para el estado limite de fluencia en corte bajo tension de corte
F =06F (H3-8)
n y
(c) Parael estado limite de pandeo

F =F, (H3-9)
donde
F_ = tension de pandeo para la seccion determinada por analisis, kgf/cm* (MPa)

Se permite algo de fluencia por pandeo local siempre que esté restringido a zonas adya-
centes a las areas que deben permanecer elésticas.

RUPTURA DE ALAS PERFORADAS SUJETAS A TRACCION

En la ubicacién de las perforaciones para pernos en las alas sujetas a traccion bajo fuer-
zas axiales y de flexion sobre el eje mayor combinadas, la resistencia de ruptura por
traccion del ala deberd ser limitada por la Ecuacion H4.1. Cada ala sujeta a traccion por
carga axial y flexion debera ser verificada separadamente.

5_,_%51’0 (H4-1)
PL‘ MCX
donde
P = resistencia axial requerida del miembro en la ubicacion de las perforaciones de
los pernos, positiva en tension, negativa en compresion, kgf (kIN)
P = resistencia de axial disponible para los estados limite de ruptura por traccion
del area neta en la ubicacion de las perforaciones de los pernos, kgf (kN)
M, = resistencia de flexion requerida en la ubicacion de las perforaciones de los per-
nos; positiva para traccion en el ala en consideracion, negativa para compre-
sion, kgf-m (N-mm)
M, = resistencia de flexion disponible en el eje x para el estado limite de ruptura por

traccion de el ala, determinada de acuerdo con Seccién F13.1. Cuando el estado
limite de ruptura por traccion por flexion no se aplica, use el momento plastico
por flexion, M ; determinado sin considerar las perforaciones de los pernos,
kgf-m (N-mm)
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Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD):

P = resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga LRFD,
kef (kN)
P = ¢P = resistencia axial de disefio para el estado limite de ruptura por trac-

cién, determinada de acuerdo con Seccion D2(b), kgf (kN)
M = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga

LRFD, kgf-m (N-mm)

M, = ¢M = resistencia de flexion de diseno, determinada de acuerdo con la sec-
cion F13.1 o el momento plastico por flexion, Mp, determinado sin
considerar las perforaciones de los pernos, segun sea aplicable, kgf-m

(N-mm)
o, = factor de resistencia para ruptura por traccion
= 0,75
¢, = factor de resistencia en flexién
= 0,90

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.4 (ASD):

P = = resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kef (kN)

P = P /Q = resistencia axial admisible para el estado limite de ruptura por trac-
cién, determinada de acuerdo con Seccién D2 (b), kegf (kN)

M = = resistencia de flexion requerida usando las combinaciones de carga
ASD, kgf-m (N-mm)

M, = M /Q = resistencia de flexion de admisible, determinada de acuerdo con la
seccion F13.1 o el momento plastico por flexion, M, determinado sin
considerar las perforaciones de los pernos, seguin sea aplicable, kgf-m
(N-mm)

Q = = factor de seguridad en compresion

= = 2,00
Q = = factor de seguridad en flexion
= = 1,67
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CAPITULO |

DISENO DE MIEMBROS DE SECCION COMPUESTA

Este Capitulo abarca el disefio de miembros compuestos formados por perfiles de acero estruc-
tural laminados o armados o Secciones tubulares y concreto estructural actuando en conjunto,
y vigas de acero que soportan losas de concreto reforzado conectadas de manera tal que acttian
en conjunto para resistir la flexion. También se incluyen vigas de seccién compuesta simples y
continuas con conectores de corte de acero y vigas embebidas en concreto y vigas rellenas en
concreto, construidas con o sin apuntalamientos temporales.

El Capitulo est4 organizado de la siguiente manera:

I1.
12.
13.
I4.
IS.
I6.
I7.
I8.
I9.

Disposiciones Generales

Fuerza Axial

Flexion

Corte

Combinacion de Carga Axial y Flexion
Transferencia de Cargas

Diafragmas Compuestos y Vigas Colectoras
Anclajes de Acero

Casos Especiales

I1. DISPOSICIONES GENERALES

Para determinar los efectos de carga en miembros y conexiones de una estructura que
incluye miembros compuestos, se debe considerar la seccion efectiva para cada instante
de incremento de carga aplicada.

1. Concreto y Acero de Refuerzo

El diseno, detallamiento y propiedades de los materiales relacionados a las partes de
concreto y acero de refuerzo en la construccion compuesta deben cumplir con las espe-
cificaciones de disefio para concreto reforzado y barras de refuerzo estipuladas por la
normativa de edificacion aplicable. Adicionalmente podrin aplicarse las disposiciones
del Cédigo ACI 318 con las siguientes excepciones y limitaciones

(1)
2

©)

(4)

ACI 318. Secciones 7.8.2y 10.13, y el Capitulo 21 serdn excluidos en su totalidad.

Las limitaciones sobre concreto y el acero de refuerzo serén las especificadas en la
Seccion 11.3

Las limitaciones de Refuerzo transversal seran las especificadas en la Seccion 12.1a
(2), como complemento a las especificadas en ACI 318.

La minima razon de refuerzo longitudinal para miembros embebidos en concreto
serd la especificada en la Seccion 12.1a (3).
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Los componentes de Concreto y de Acero de Refuerzo disefiados de acuerdo con ACI
318 deberan estar basados en el nivel de carga correspondiente a las combinaciones de
carga LRFD.

Nota: El intento de la Especificacion es que las porciones de concreto y de acero de
refuerzo en miembros compuestos de concreto sean detallados empleando las dis-
posiciones para elementos no compuestos de ACI 318 siendo modificadas por la Es-
pecificacion. Todos los requerimientos especificos para miembros compuestos son
cubiertos en la Especificacion.

Notese que la base de disenio para ACI 318 es el disenio por resistencia. Los disena-
dores que empleen ASD en acero deben ser conscientes de los diferentes factores de
carga.

2. Resistencia Nominal de Secciones Compuestas

La resistencia nominal de secciones compuestas deberé ser determinada de acuerdo con
el método de distribucion de las tensiones plésticas o el método de compatibilidad de las
deformaciones tal como se define en esta seccion.

La resistencia a traccion del concreto deberé ser despreciada en la determinacion de la
resistencia nominal de miembros compuestos.

Los efectos por pandeo local deberdn ser considerados para miembros compuestos re-
llenos como se define en la Seccion 11.4. Los efectos por pandeo local no necesitan ser
considerados para los miembros compuestos embebidos.

2a. Método de Distribucion de las Tensiones Plasticas

Para el método de distribucion de las tensiones pldsticas, la resistencia nominal debe ser
calculada suponiendo que los componentes de acero han alcanzado la tension F, en trac-
cién o en compresion, segun corresponda y que los componentes de concreto debido a
fuerzas axiales y/o flexion han alcanzado la tension de 0,85f. En el caso de secciones
tubulares redondas, rellenas de concreto se permite emplear una tension de 0,95f, para
tomar en cuenta los efectos de confinamiento en las componentes de concreto sometidas
a compresion por fuerzas axiales y/o por flexion.

2b. Método de Compatibilidad de las Deformaciones

En el caso del método de compatibilidad de las deformaciones, debe suponerse una distri-
bucién lineal de las deformaciones en la seccion, con una deformacion unitaria maxima
del concreto en compresion de 0,003 mm/mm. Las relaciones tension-deformacion del
acero y del concreto deben ser obtenidas de ensayos o de resultados publicados para
materiales similares.

Nota: El método de compatibilidad de las deformaciones debe ser usado para deter-
minar la resistencia nominal de secciones irregulares y para casos donde el acero no
exhibe un comportamiento elasto-plastico. Guias generales para el método de compa-
tibilidad de deformaciones para columnas embebidas sujetas a fuerza axial, flexion o a
ambas se presentan en la Guia de Diserio 6 AISC'y en ACI 318.
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3.

Limitaciones del Material

Para concreto, acero estructural y barras de acero de refuerzo en sistemas compuestos
deberan cumplirse las siguientes limitaciones, a menos que se justifique valores distintos
mediante ensayes o analisis:

(1) Para la determinacion de la resistencia disponible, el concreto debe tener una re-
sistencia de compresion f°. no menor que 215 kgf/cm?* (21 MPa) ni mayor que
715 kgf/cm? (70 MPa) en concreto de peso normal y no menor que 215 kgf/cm? (21
MPa) ni mayor que 430 kgf/cm? (42 MPa) en el caso de concreto liviano.

Nota: El concreto de alta resistencia puede ser utilizado para calculos de rigidez pero
no se puede contar con €l para calculos de resistencia a menos que sea justificado me-
diante ensayos o analisis.

(2) Latension de fluencia minima especificada del acero estructural y de las barras de
refuerzo, usada en el cdlculo de la resistencia de una columna compuesta, no debe
exceder de 5.355 kgf/cm? (525 MPa).

Clasificacion de Secciones Compuestas Rellenas para Pandeo Local

Para compresion, las secciones compuestas rellenas se clasifican como compactas, no
compactas o esbeltas. Para que una seccion califique como compacta, la méxima razén
ancho-espesor ende sus elementos de acero sujetos a compresion no debe exceder la ra-
zOn ancho-espesor limite, A ; de la Tabla I1.1a. Si la maxima razon ancho-espesor de uno
o mas de sus elementos de acero sujetos a compresion excede A, pero no A, de la Tabla
I1.1a, la seccidon compuesta rellena es no compacta. Si la maxima razén ancho-espesor
de cualquier elemento de acero sujeto a compresion excede A, la seccion es esbelta. La
maéxima razoén ancho-espesor permitida debera ser la especificada en la tabla.

Para flexion, las secciones compuestas rellenas son clasificadas como compactas, no com-
pactasy esbeltas. Para que una seccion califique como compacta, la méxima razoén ancho-
espesor ende sus elementos de acero sujetos a compresion no debe exceder la razéon
ancho-espesor limite, )»p, de la Tabla I1.1b. Si la méxima razén ancho-espesor de uno o
mas de sus elementos de acero sujetos a compresion excede A, pero no A_de la Tabla
I1.1b, la seccion compuesta rellena es no compacta. Si la maxima razén ancho-espesor
de cualquier elemento de acero sujeto a compresion excede A, la seccion es esbelta. La
maxima razon ancho-espesor permitida debera ser la especificada en la tabla.

Para definiciones de ancho (b y D)y de espesor (¢) para secciones tubulares (HSS) rec-
tangulares y redondas referirse a Tabla B4.1a y a Tabla B4.1b.

Nota: Todas las secciones tubulares rectangulares corrientes (HSS) ASTM A500 Gra-
do B son compactas de acuerdo con los limites de la Tabla I1.1a y Tabla I1.1b, excepto
HSS7x7x%, HSS8x8x'%, HSS9x9x%, HSS7x7x'%, HSS12x12x3/16, las que son no com-
pactas tanto para compresion axial como para flexion. Todas las secciones tubulares
circulares corrientes (HSS) ASTM A500 Grado B son compactas de acuerdo con los
limites de la Tabla I1.1a y Tabla I1.1b, excepto HSS16x0.25, la que es no compactas
para flexion.
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TABLA I1.1a

Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos en miembros
compuestos sujetos a compresion axial
Para Uso con Seccién 12.2

Descriocion del Elemento Razoén A, Compacto/ ) No compacto/| Maximo
P Ancho-espesor| No compacto Esbelto Permitido

Paredes de secciones tubulares E E E
rectangulares (HSS) y de cajén de espesor bit 2'26\/% 3'00% 5'00\/%
uniforme

Secciones tubulares (HSS) redondas D/t 0.15E 0.19E 0.31E

Fy F,V Fy
TABLA I1.1b

Razones Ancho-Espesor limites para elementos de acero comprimidos en miembros
compuestos sujetos a flexion
Para Uso con Seccién 13.4

Descripcion del Elemento

Razoén
Ancho-espesor

A, Compacto/
No compacto

A, No compacto/
Esbelto

Maximo
Permitido

Alas de secciones tubulares rectangulares

226 | £
F}’

3.00 | £
Fy

5.00 E
\Fy

(HSS) y de cajon de espesor uniforme bit

Almas de secciones tubulares E E E

rectangulares (HSS) y de cajén de espesor Dit 3.00 = 5.70 F_ 5.70 {F—

uniforme y y y

Secciones tubulares (HSS) redondas D/t 0.09E 0.31E 031
F,V F,V Fy

I12. FUERZA AXIAL

Esta Seccion aplica a dos tipos de miembros compuestos sometidos a carga axial: miem-
bros compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos.

1a. Limitaciones

Miembros Compuestos Embebidos

Las columnas compuestas embebidas deben ser sujetas a las siguientes limitaciones:

(1)

compuesta total.

)

El 4rea de la seccion del nicleo de acero debe ser por lo menos el 1% de la seccion

La funda de concreto que rodea al nicleo de acero debe ser reforzado con barras

longitudinales continuas y armaduras transversales, materializadas como estribos,

ganchos o armaduras helicoidales.
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Cuando se empleen ganchos, un minimo de ya sea una barra No. 3 (10 mm) es-
paciada a un méximo de 12 in. (305 mm) entre trabas, o una barra No. 4 (13 mm)
con un espaciamiento mayor de 16 in. (406 mm) entre trabas debera ser empleado.
Refuerzo de alambre deformado o soldado de area equivalente es permitido

El espaciamiento maximo de ganchos laterales no debe exceder 0,5 veces la menor
dimension de la columna.

(3) La cuantia minima del refuerzo longitudinal continuo, p, , debe ser 0,004, donde
p0,, es dado por:

Py = (12-1)
donde
A, = area bruta del miembro compuesto, cm? (mm?)

A, = drea de barras de refuerzo continuo, cm? (mm?)

1b. Resistencia a Compresion

La resistencia de disefio de compresion, ¢ P , o la resistencia admisible de compresion,
P /Q , de columnas compuestas embebidas cargadas axialmente debe ser determinada
para el estado limite de pandeo por flexion basado en la esbeltez de la columna como
sigue:

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

P
(a) Cuando }:" <2,25

e

%)
Pn =P0 0,658 Pe (12‘2)
b,
(b) Cuando > 2,25
P =03877P, (I2-3)
donde:
P =FA +FA +085f A (I12-4)
no y s yi s c” ¢
P = carga critica de pandeo elastico determinada de acuerdo con Capitulo C o con
Anexo 7, T (N)
= w(EL,)/(KL) (I2-5)
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A, = drea de concreto, cm* (mm?)
A, = drea de la seccion de acero, cm? (mm?)
E_ = modulo de elasticidad del concreto = 0,136w ' Vf’ , kgf/cm? (0,043w 'S Vf’
MPa)
El = rigidez efectiva de la seccion compuesta, kgf-cm? (N-mm?)
= EI +05E] +CIEI (I12-6)
C, = coeficiente para el cilculo de la rigidez efectiva de una seccion compuesta em-

bebida en compresion

AS
= o0,1+2(Ac+As)50,3 (I12-7)
E = mobdulo de elasticidad del acero = 2.040.000 kgf/cm? (200.000 MPa)
F = tension de fluencia minima especificada de la seccion de acero, kgf/cm? (MPa)
F, = tension de fluencia minima especificada de las barras de refuerzo, kgf/em’
(MPa)
I, = momento de inercia de la seccion de concreto sobre ¢l eje neutro elastico de la
secciéon compuesta, cm* (mm*)
I, = momento de inercia del perfil de acero sobre ¢l eje neutro eléstico de la seccion
compuesta, cm* (mm?*)
I, = momento de inercia de las barras de refuerzo sobre el eje neutro eléstico de la
seccion compuesta, cm* (mm*)
K = factor de longitud efectiva determinada de acuerdo con el Capitulo C
L = longitud no arriostrada lateralmente del miembro, cm (mm)
[’ = resistencia a compresion especificada del concreto, kgf/cm* (MPa)
w_ = peso del concreto por unidad de volumen (1,500 = w_ < 2,500 kgf/m?)

La resistencia disponible a compresion no necesita ser menor que la especificada para el
el miembro de acero descubierto segun los requisitos del Capitulo E.

1c. Resistencia a Traccion

La resistencia disponible de traccion de miembros compuestos embebidos cargados
axialmente debe ser determinada por el estado limite de fluencia como se muestra a
continuacion:

P=AF +AF (12-8)
n sy

sroyr

¢, = 0,90 (LRED) Q = 1,67 (ASD)
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1d. Transferencia de Carga

Los requisitos de transferencia de carga para miembros compuestos embebidos deberan
ser determinados en acuerdo con Seccion I6.

le. Requisitos de Detallamiento

Debera existir un espaciamiento claro entre el niacleo de acero y el refuerzo longitudi-
nal de un minimo de 1,5 veces el diametro de las barras de refuerzo, pero no menos que
38 mm.

Cuando la seccion compuesta se construye con una secciéon armada, los perfiles deben
ser interconectados con enlaces, planchas de asiento, planchas de refuerzo o componen-
tes similares a fin de prevenir el pandeo de los perfiles individuales bajo cargas aplicadas
previo al endurecimiento del concreto.

Columnas Compuestas Rellenas

2a. Limites

Para miembros compuestos rellenos, el area transversal de la seccion de acero debera
contener por lo menos un 1% del area total de seccion compuesta.

Los miembros compuestos rellenos deberén ser clasificados para pandeo local de acuer-
do con la Seccion 11.4.

2b. Resistencia de Compresion

La resistencia de compresion disponible de miembros compuestos rellenos con doble
simetria cargados axialmente deberd ser determinada para el estado limite de pandeo
por flexion basado en Seccién 12.1b con las siguientes modificaciones:
(a) Para secciones compactas
P =P (I2-9a)

donde

\ E, (I2-9b)

P, =FA, +C2fc(Ac+Aer)

c

C, = 0,85 para secciones rectangulares y 0,95 para secciones circulares

(b) Para secciones no compactas

P-P
P, =P -—F—5(A-1)

P P (A, - }"p) (I2-9¢)

donde:
A, Ap y Ar son las razones de esbeltez determinadas de Tabla I1.1a

Pp es determinado de ecuacion 12-9b
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I Es
Py = F;’AA +O’7fc(Ac +Asr _)

E. (I2-9d)
(c) Para secciones esbeltas
P=FA +0,7f' |A . +A £ (I12-9¢)
y ~ Fertls ’ c ¢ Sr E
donde
(i) Para secciones rectangulares rellenas
r, =20 (12-10)
cr b 2 -
(%7)
(ii) Para secciones redondas rellenas
0,72F,
02 (I2-11)

" (eog

La rigidez efectiva de una seccion compuesta, £/, para todas las secciones debe ser de:

El,=EIl +EI +CE]I (12-12)
donde

C, = coeficiente para el cdlculo de la rigidez efectiva de miembros compuestos relle-
nos en compresion

A
= 0,6+2——|<0,9 .
+ (A0+As)s (12-13)

La resistencia a compresion disponible no necesita ser menor que la especificada para el
miembro de acero descubierto segtn los requisitos del Capitulo E.

2c¢. Resistencia a Traccion

La resistencia disponible a tracciéon de miembros compuestos rellenos axialmente carga-
dos debera ser determinada para el estado limite de fluencia como sigue:

P =AF +AF (I12-14)
n sty

sroyr

¢, = 0,90 (LRFD) Q, = 1,67 (ASD)
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13.

2d. Transferencia de Carga

Los requisitos de transferencia de carga para miembros compuestos rellenos deberan ser
determinados en acuerdo con Seccion 16.

FLEXION

Esta Seccion aplica a tres tipos de miembros compuestos sujetos a flexion: vigas com-
puestas con anclajes de acero consistentes de pernos o canales conectores de corte,
miembros compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos.

General

1a. Ancho Efectivo

El ancho efectivo de la losa de concreto es la suma de los anchos efectivos a cada lado del
eje de la viga, cada uno de los cuales no puede exceder:

(1) un octavo de la luz de viga, medida centro a centro de los apoyos;
(2) un medio de la distancia el eje de la viga adyacente; o

(3) ladistancia al borde de la losa.

1b. Resistencia Durante la Construccion

Cuando no se disponga apuntalamiento temporal durante la construccion, la seccion de
acero sola debe tener la resistencia suficiente para soportar todas las cargas aplicadas
antes que el concreto obtenga el 75% de su resistencia especificada f. La resistencia
disponible de flexion de la seccion de acero debe ser determinada de acuerdo con el
Capitulo F

Vigas Compuestas con Conectores de Corte

2a. Resistencia para Flexion Positiva

La resistencia de disefio para flexion positiva, ¢, M , o la resistencia admisible de flexion
positiva, M/ Q,, debe ser determinada por el estado limite de fluencia como sigue:

¢, = 0,90 (LRED) Q, = 1,67 (ASD)

(a) Para hjt, <3,76./E/F,

M debe ser determinado a partir de la distribucion de tensiones plasticas en la seccion
compuesta para el estado limite de fluencia (momento pléstico).

Nota: Todos los perfiles actuales ASTM A6 W, S, y HP satisfacen el limite dado en
Seccion I3.2a(a) para F, < 3.520 kgf/cm? (345 MPa).
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(b) Cuando h/t, >3,76,[E/F,

M debe ser determinado por la superposicion de tensiones elésticas, considerando los
efectos de apuntalamiento, para el estado limite de fluencia (momento de primera fluen-
cia).

2b. Resistencia para Flexion Negativa

La resistencia para flexion negativa disponible debe ser determinada solo para la seccion
de acero sola, de acuerdo con los requisitos del Capitulo F.

Alternativamente, la resistencia disponible de flexion negativa debe ser determinada a
partir de una distribucion de tensiones plasticas en la seccion compuesta, para el estado
limite de fluencia (momento plastico), con

¢, = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
supuesto que:

(1) Laviga de acero es compacta y estd debidamente arriostrada de acuerdo con el
Capitulo F.

(2) Lalosaestdvinculada a la viga de acero en la regiéon de momento negativo median-
te conectores de corte.

(3) Elrefuerzo de losa paralelo a la viga de acero se desarrolla apropiadamente dentro
del ancho efectivo de la losa.

2c. Resistencia de Vigas Compuestas con Planchas colaborantes de Acero
(1) General

La resistencia disponible de flexion de una construccion compuesta consistente
en losas de concreto sobre planchas colaborantes de acero conectadas a vigas de
acero debe ser determinada por las disposiciones aplicables de las Secciones 13.2a
y I3.2b, con los siguientes requisitos:

(1) La altura nominal del nervio no debe ser mayor que 75 mm. El ancho pro-
medio del nervio de concreto o cartela, w , no debe ser menor que 50 mm, y
para efectos de cdlculo no mayor que la distancia libre al borde superior de
la plancha colaborante.

(2) Lalosa de concreto debe ser conectada a la viga de acero con pernos conec-
tores de corte soldados de 19 mm de didmetro o menor (AWS D1.1). Los
conectores de corte pueden ser soldados a través de la plancha colaborante
de acero o pueden soldarse directamente a la seccion de acero. Después de
su instalacion, los conectores deben extenderse no menos que 38 mm por
sobre el borde superior de la plancha colaborante de acero y debe haber por
lo menos 13 mm de recubrimiento de concreto por sobre la cabeza de los
conectores instalados.

(3) El espesor de losa por sobre la plancha colaborante de acero no debe ser
menor que 50 mm.
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(4) La plancha colaborante de acero debe quedar anclada a todos los miem-
bros soportantes con un espaciamiento que no debe exceder 460 mm. Tal
anclaje debe ser realizado mediante conectores de corte, una combinacion
de esparragos y soldaduras de tapon u otro dispositivo especificado por los
documentos contractuales.

(2) Nervios Orientados Perpendicularmente a la Viga de Acero

En la determinacion de las propiedades de la seccion compuesta y al calcular 4,
para nervios orientados perpendicularmente a las vigas de acero, se despreciara el
concreto ubicado bajo del borde superior de la plancha colaborante de acero.

(3) Nervios Orientados Paralelamente a la Viga de Acero

En la determinacion de las propiedades de la seccion compuesta, puede conside-
rarse el concreto ubicado bajo del borde superior de la plancha colaborante de
acero y debe ser considerado al calcular A .

Los nervios de la plancha colaborante de acero sobre vigas soportantes pueden
separarse longitudinalmente para formar una cartela de concreto.

Cuando la profundidad nominal de la plancha de acero es de 38 mm o mayor, el
ancho promedio, w , del nervio no debe ser menor que 50 mm para el primer co-
nector de corte en la fila transversal mas cuatro didmetros del conector para cada
conector adicional.

2d. Transferencia de Carga entre la Viga de Acero y la Losa de Concreto
(1) Transferencia de Carga para Momento Positivo
El corte horizontal total en la interface entre la viga de acero y la losa de concre-
to debe suponerse que es transferida por conectores de corte, excepto para vigas
embebidas en concreto como se define en Seccidn 13.3. Para accion colaborante
con concreto solicitado en compresion por flexion, el corte nominal entre la viga
de aceroy la losa de concreto, transferido por anclajes de acero, V', entre el punto
de maximo momento positivo y el punto de momento cero debe ser determina-
do como el menor valor de acuerdo con los estados limites de aplastamiento del
concreto, fluencia en traccion de la seccion de acero o la resistencia al corte de los
anclajes de acero:
(a) Para el estado limite de aplastamiento del concreto

V' =085f A, (13-1a)

(b) Para el estado limite de fluencia en traccion de la seccion de acero
V' =F A (I3-1b)

(c) Para el estado limite de resistencia del conector de corte
V=zQ (I3-1c)
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donde

A, =  éareadelalosa de concreto dentro del ancho efectivo, cm* (mm?)

A, = areade laseccion de acero, cm* (mm?)

X = suma de las resistencias nominales de los conectores de corte entre el punto

de maximo momento positivo y el punto de momento cero, kgf (kN)

(2) Carga Transferida para Momento Negativo

Para vigas compuestas continuas donde el refuerzo de acero longitudinal en la
region de momentos negativos se considera que actia en colaboracion con la viga
de acero, el corte horizontal total entre el punto de méximo momento negativo y
el punto de momento cero debe ser determinado como el menor valor de acuerdo
con los siguientes estados limites:

(a) Para el estado limite de fluencia en traccion del refuerzo de losa

V'=F_A, (I3-2a)
donde
A, =  areade refuerzo de acero longitudinal debidamente desarrollado dentro del
ancho efectivo de la losa de concreto, cm? (mm?)
F, = tensionde fluencia minima especificada del acero de refuerzo, kgf/cm? (MPa)

(b) Para el estado limite de resistencia del conector de corte
V=Z0 (I3-2b)

3. Miembros Compuestos Embebidos

La resistencia de flexion disponible de miembros compuestos embebidos debe ser deter-
minada como sigue a continuacion:

¢, = 0,90 (LRFD) Q, = 1,67 (ASD)

La resistencia nominal a flexién, Mn, debera ser determinada con uno de los siguientes
métodos:

(a) Parael estado limite de la primera fluencia (momento de primera fluencia), se de-
termina mediante la superposicion de tensiones eldsticas en la seccion compuesta,
considerando los efectos de apuntalamiento.

(b) Parael estado limite de fluencia (momento plastico), por distribucion de tensiones
plasticas en la seccion de acero solamente

(c) Para el estado limite de fluencia (momento pléstico), se permite por distribucion
de tensiones plasticas o por el método de compatibilidad de deformaciones en la
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seccion compuesta. Para miembros embebidos en concreto, deben emplearse an-
clajes de acero.

4. Miembros Compuestos Rellenos

4a. Limitantes

Las secciones compuestas rellenas deberan ser clasificadas para pandeo local de acuerdo
con la Seccion 11.4.

4b. Resistencia a flexion

La resistencia a flexion disponible de miembros compuestos rellenos debe ser determi-
nada como sigue:

¢, = 0,90 (LRFD) Q, = 1,67 (ASD)

La resistencia nominal a flexion, M , debera ser determinada como sigue:

(a) Para secciones compactas

M =M (I3-3a)
n P
Donde
M = momento correspondiente a la distribucion de tensiones plésticas en la seccion

transversal del miembro compuesto, T-m (N-mm)

(b) Para secciones no compactas:

M, =M ~[M~M](-2%)(~%) (13-3b)

donde
A\, y A, son las razones de esbeltez determinadas en la tabla I1.1b.

M, = momento de fluencia correspondiente a la fluencia del ala en tension y en la
primera fluencia del ala en compresion, kgf-m (N-mm). La capacidad en la pri-
mera fluencia debe ser calculada suponiendo una distribucion lineal eléstica de
tensiones con una tension en el concreto limitada a un maximo de 0,7/ y una
tension en el acero limitada a un maximo de F,.

(c) Para secciones esbeltas, M debe ser determinada como el momento de primera
fluencia. Las tensiones en el ala comprimida deberan estar limitados a la tension
de pandeo local F_, la que se determina empleando la Ecuacion 12-10 o 12-11. La
distribucion de tensiones en el concreto debera ser lineal elastica con la tension
limitada a un maximo en compresion de 0,7f "
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I14.

1.

IS.

CORTE

Miembros Compuestos Embebidos y Rellenos

La resistencia de diseno al corte, ¢ M , o la resistencia admisible al corte, M /2 , deben
ser determinadas basadas en uno de los casos a continuacion:

(a) La resistencia disponible al corte de la seccién de acero sola es especificada en el
Capitulo G.

(b) La resistencia disponible al corte de la porcién de concreto reforzado (concreo
mas el acero de refuerzo) es definida en ACI 318 con

¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

(c)  Laresistencia nominal al corte de la seccion de acero es definida en el Capitulo G,
mas la resistencia nominal de el acero de refuerzo tal como se define en ACI 318
con un factor de resistencia combinada o de seguridad de

¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Vigas Compuestas con Plancha Colaborante de Acero.

Laresistencia disponible al corte de vigas compuestas con conectores de corte debera ser
determinada basada solo en las propiedades de la seccidon de acero segun el Capitulo G.

COMBINACION DE CARGA AXIAL Y FLEXION

La interaccion entre fuerza axial y flexion en miembros compuestos debe tomar en cuen-
ta la estabilidad como lo requiere el Capitulo C. La resistencia disponible en compresion
y la resistencia disponible en flexion deberdn ser determinadas segtin se define en las
Seccion 12 y I3, respectivamente. Para considerar la influencia de los efectos por longitud
en la resistencia axial del miembro, la resistencia nominal axial del miembro debera ser
determinada de acuerdo con la Seccién 12.

Para miembros compuestos embebidos y miembros compuestos rellenos con secciones
compactas, la interaccion entre fuerza axial y flexion debe estar basada en las ecuaciones
de interaccion de la Secciéon H1.1 o en uno de los métodos definidos en la Seccion 11.2.

Para miembros compuestos con secciones no compactas o esbeltas, la interaccion entre
fuerza axial y flexion deberd estar basada en las ecuaciones de interaccion de la Seccion
HI1.1.

Nota: Los métodos para determinar la capacidad de vigas-columnas compuestas son
discutidos en el Comentario.
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I6. TRANSFERENCIA DE CARGA

1. Requisitos Generales

Cuando fuerzas externas son aplicadas a un miembro compuesto embebido o relleno
axialmente cargado, la introduccion de fuerzas a el miembro y la transferencia de cortes
longitudinales dentro del miembro deben ser tratadas de acuerdo con los requisitos para
la ubicacion de fuerzas presentes en esta seccion.

2. Ubicacion de las Fuerzas

La ubicacion de las fuerzas debera ser determinada basada en la distribucion de las fuer-
zas externas de acuerdo con los siguientes requisitos:

Nota: Las disposiciones sobre resistencia al aplastamiento por la aplicacion de fuer-
zas externas son entregadas en la Seccion J8. Para miembros compuestos rellenos, el
término VA,/A, en la ecuacion J8-2 debera ser tomada igual a 2,0 debido a efectos de
confinamiento.

2a. Fuerzas Externas Aplicadas a la Seccion de Acero

Cuando la fuerza externa total es aplicada directamente en la seccion de acero, la fuerza
requerida a transferir al concreto, 1’ deberd ser determinada como sigue:

V.=F(1-FA/FL,) (I6-1)
donde
> = resistencia nominal de compresion axial sin considerar los efectos de longitud,
determinada con la Ecuacion 12-4 para los miembros compuestos embebidos, y
con Ecuacion 12-9a para miembros compuestos rellenos, kgf (kN)
P = fuerza externa requerida aplicada en el miembro compuesto, kgf (kN)

2b. Fuerzas Externas Aplicadas al Concreto

Cuando la fuerza externa total es aplicada directamente a la funda de concreto o al relle-
no de concreto, la fuerza requerida a ser transferida al acero, V', deberd ser determinada
como sigue:

v, =P.(FAIP,) (16:2)

donde

= resistencia nominal de compresion axial sin considerar los efectos de longitud,
determinada con la Ecuacion 12-4 para los miembros compuestos embebidos, y
con Ecuacion 12-9a para miembros compuestos rellenos, kgf (kN)

no

P = fuerza externa requerida aplicada en el miembro compuesto, kgf (kN)
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2c. Fuerzas Externas Aplicadas Conjuntamente al Acero y al Concreto

Cuando las fuerzas externas son aplicadas conjuntamente a la seccion de acero y al con-
creto embebido o al concreto de relleno, V7 debera ser determinada como la fuerza
requerida para establecer equilibrio en la seccion transversal.

Nota: El Comentario entrega un método aceptable para determinar el corte longitudi-
nal requerido para el equilibrio de la seccion transversal.

Mecanismo de Transferencia de Fuerzas

La resistencia nominal, Rn, del mecanismo de transferencia de fuerzas de interaccion por
adherencia directa, conexion de corte y aplastamiento directo debera ser determinada de
acuerdo con esta seccion. El uso del mecanismo de transferencia de fuerzas que entregue
la mayor resistencia nominal es permitido. Los mecanismos de transferencia de fuerzas
no pueden ser sobrepuestos.

El mecanismo de transferencia de interaccion por adherencia directa no debe de ser
empleado para miembros compuestos embebidos.

3a. Aplastamiento Directo

Cuando las fuerzas son transferidas en un miembro compuesto embebido o en un miem-
bro compuesto relleno por aplastamiento directo a partir de mecanismos de aplasta-
miento internos, la resistencia al aplastamiento disponible de el concreto para el estado
limite de aplastamiento del concreto debe ser determinada como sigue:

P =17f"4, (I6-3)
¢, = 0,65 (LRFD) Q, = 2,31 (ASD)
donde
A, = drea de concreto cargada, cm* (mm?)

Nota: Un ejemplo de transferencia de fuerzas por medio de un mecanismo de aplasta-
miento interno es el uso de planchas de acero internas dentro del miembro compuesto
relleno.

3b. Conectores de Corte

Cuando las fuerzas son transferidas en un miembro compuesto embebido o en un miem-
bro compuesto relleno mediante conectores de corte, la resistencia disponible al corte de
los conectores de corte debe ser determinada como sigue:

R =20 (I6-4)

donde

2Q = suma de las resistencias disponibles al corte, ¢Q o Q /Q segln sea apropiado,
de los conectores de corte, determinadas de acuerdo con la Seccion 18.3a o
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18.3d, respectivamente, ubicados dentro de la longitud de introduccion de car-
ga, como se define en la Seccion 16.4, kgf (kN)

3c. Interaccion de Adherencia Directa

Cuando las fuerzas son transferidas en miembros compuestos rellenos por interaccion de
adherencia directa, la resistencia disponible a la adherencia entre el acero y el concreto
debe ser determinado como sigue:

¢ = 0,45 (LRFD) Q =333 (ASD)
(a) Para secciones rectangulares de acero rellenas de concreto:

R =BC,F, (16-5)

m mn

(b) Para secciones redondas de acero rellenas de concreto:

R =0,25aD*C F (I6-6)

donde

C,, = 2siel miembro compuesto relleno se extiende a un lado de el punto de trans-
ferencia de las fuerzas 4 si el miembro compuesto relleno se extiende a ambos
lados de el punto de transferencia de las fuerzas

R = resistencia nominal de adherencia, T (KN)

F, = tension nominal de adherencia

= 0,04 kgf (0,40 MPa)

B = ancho total de la seccion rectangular a lo largo de la cara de transferencia de
Carga, cm (mm)

D = didmetro exterior de secciones tubulares (HSS) redondas, cm (mm)

4. Requisitos de Detallamiento

4a. Miembros Compuestos Embebidos

Anclajes de acero empleados para transferir cortes longitudinales deberan ser distribui-
dos dentro de la longitud de introduccion de la carga, la que no debera exceder una distan-
cia de dos veces la minima dimension transversal de miembros compuestos embebidos
sobre y bajo la region de transferencia de carga. Los anclajes empleados para transferir
cortes longitudinales deberan ser utilizados en al menos dos caras del elemento de acero
en una configuracion generalmente simétrica sobre el eje de la seccion de acero.

El espaciamiento de los anclajes de acero, tanto dentro como fuera de la longitud de
introduccion de la carga, deberd satisfacer la Seccion 18.3e.

4b. Miembros Compuestos Rellenos

Donde sea requerido, anclajes de acero que transfieran los cortes longitudinales deberan
ser distribuidos dentro de la longitud de introduccion de la carga, la que no debera exceder
una distancia de dos veces la minima dimension transversal de miembros de acero rec-
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17.

I8.

tangulares o dos veces el didmetro de miembros de acero redondos, ambos sobre y bajo
la region de transferencia de carga. El espaciamiento de anclajes de acero dentro de la
longitud de introduccion de cargas debera ser conforme a la Seccion 18.3e.

DIAGRAMAS COMPUESTOS Y VIGAS COLECTORAS

Diagramas de losas compuestas y vigas colectoras deberan ser la longitud de introduccion
de la carga disenadas y detalladas para transferir cargas dentro del diagrama, los miem-
bros del borde del diagrama y los elementos colectores, y elementos del sistema resisten-
te a las cargas laterales.

Nota: Guias de disefio para los diagramas compuestos y vigas colectoras pueden ser
encontrados en el Comentario.

ANCLAJES DE ACERO

General

El didmetro de los conectores de corte no debe ser mayor a 2,5 veces el espesor del metal
base al cual es soldado, a menos que sea soldado a un ala directamente sobre el alma.

La seccion 18.2 aplica para los miembros compuestos en flexion donde los anclajes de
acero son embebidos en una losa de concreto solido o en una losa formada sobre una
plancha de acero colaborante. La seccion 18.3 aplica para todos los otros casos.

Anclajes de Acero en Vigas Compuestas

La longitud de los conectores de corte no debe ser inferior a cuatro didmetros del perno
desde la base al extremo de la cabeza del perno después de ser instalado.

2a. Resistencia de Pernos Conectores de Corte

La resistencia nominal de un perno de corte embebido en una losa de concreto solido o
en una losa compuesta con plancha colaborante de acero debe ser determinada como:

Q =054 Vf'E <sRRAF, (I8-1)
donde
A, = area de la seccion transversal del esparrago de corte, cm* (mm?)
E_ = modulo de elasticidad del concreto = 0,136w61,5\/f_c’ , kgf/cm?
(0,143w_1,5Vf”, MPa)
F, = resistencia minima a traccion especificada de un esparrago de corte, kgf/cm?
(MPa)
R = 1,0para;

(a) para un esparrago soldado en un nervio de la plancha colaborante con la
plancha orientada perpendicularmente al perfil de acero;
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(b) para cualquier nimero de esparragos soldados en una fila directamente al
perfil de acero;

(c) para cualquier nimero de pernos soldados en una fila a través de la plancha
colaborante orientada en direccion paralela al perfil de acero y con una razén
ancho promedio a profundidad del nervio = 1,5;

= 0,85 para:

(a) para dos pernos soldados en un nervio de la plancha colaborante con la
plancha orientada perpendicularmente al perfil de acero;

(b) para un esparrago soldado a través de la plancha colaborante con la plancha
orientada paralelamente al perfil de acero y con una razén ancho promedio a
profundidad del nervio < 1,5

= 0,7; (a) para tres o mas pernos soldados en un nervio de la plancha colaborante
con la plancha orientada perpendicularmente al perfil de acero

R = 0,75 para;
(a) para pernos soldados directamente al perfil de acero

(b) para pernos soldados en una losa compuesta con plancha colaborante orien-

tada perpendicularmente a lavigay cone =50 mm;

(c) para pernos soldados a través de la plancha colaborante, o la plancha de ace-
ro usado como material de relleno en vigas, y embebidas en una losa compuesta
con plancha colaborante orientada paralela a la viga

= 0,6; para esparragos soldados en una losa compuesta con plancha colaborante
orientada perpendicularmente a lavigay cone . <50 mm
‘mid-ht

distancia desde el borde del esparrago hasta el alma de la plancha colaborante,
medida a media altura del nervio de la plancha, y en la direccion de carga del
conector (en otras palabras, en la direccion de momento méaximo para una viga
simplemente apoyada), cm (mm)

Cid-t—
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Nota: La tabla a continuacion presenta valores de R y R para varios casos. Las capa-
cidades de los conectores de corte pueden ser encontradas en el Manual.

Condicion R R

g P

Sin plancha colaborante de acero 1,0 0.75

Plancha colaborante orientada paralelamente al perfil de acero

W 15

Mo,

n 1,0 0,75
Wr

PR 1,5 0,85%* 0.75

r

Plancha orientada perpendicularmente al perfil de acero
Numero de conectores ocupando el mismo nervio

1 1,0 0,6*
2 0,85 0,6*
3 0 mas 0,7 0,6*
h, = altura nominal del nervio, mm (cm)

w = ancho promedio del nervio o ménsula de concreto (como se define en Seccion
13.2¢c), mm (cm)
** para perno individual

* este valor puede aumentarse a 0,75 cuando e .

o =1 mm

2b. Resistencia de Conectores de Corte tipo Canal

La resistencia nominal de un conector de corte tipo canal embebido en una losa de con-
creto solido debe ser determinado como sigue:

Q,=03(t,+ 0,5t )IVf.'E, (I8-2)
donde
[, = longitud del canal, cm (mm)
1, = espesor del ala del canal, cm (mm)
t, = espesordel alma del canal, cm (mm)

La resistencia del conector de corte canal debe ser desarrollada soldando al canal el ala
de la viga para una fuerza igual a Q , considerando la excentricidad en el conector.
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2c. Namero Requerido de Conectores de Corte

El nimero de conectores de corte requeridos entre la seccion de momento de flexion
maximo, positivo o negativo, y la seccion adyacente de momento cero debe ser igual a la
fuerza de corte horizontal determinada de acuerdo con las Secciones 13.2d (1) y 13.2d(2)
dividido por la resistencia nominal de un conector de corte como se determina por la
Seccion 18.2a o Seccion 13.8b. El numero de anclajes de acero requeridos entre cualquier
fuerza concentrada y el punto mas cercano de cero momento debe ser suficiente para
desarrollar el maximo momento requerido en el punto de la carga concentrada.

2d. Requisitos de Detallamiento

Los anclajes de acero requeridos en cada lado del punto de maximo momento de flexion,
positivo o negativo, deben ser distribuidos uniformemente entre este punto y los puntos
adyacentes de momento cero, a menos que se especifique de otra manera.

Los conectores de corte deben tener por lo menos 25 mm de recubrimiento lateral de
concreto en la direccion perpendicular a la fuerza de corte, excepto para anclajes ins-
talados en los nervios de planchas colaborantes de acero. La distancia minima entre el
centro de un anclaje a un borde libre en la direccion de la fuerza de corte es de 8 in. (203
mm) si se emplea concreto de peso normal y 10 in (250 mm) si el empleado es concreto
de peso liviano. Las se permite el uso de las disposiciones de ACI 318 Anexo D en vez
de dichos valores.

El espaciamiento minimo de conectores (medido centro a centro) debe ser seis didme-
tros a lo largo del eje longitudinal de la viga compuesta soportante y cuatro didmetros en
la direccion transversal, excepto dentro de los nervios de la plancha colaborante orien-
tadas perpendicularmente a la viga de acero, donde el espaciamiento minimo debe ser
cuatro didmetros en cualquier direccion. El espaciamiento maximo de conectores de
corte no debe exceder ocho veces el espesor total de losa ni 900 mm.

3. Anclajes de Acero en Componentes Compuestos

Esta seccion debe aplicar al disefio de pernos conectores de corte conectados en sitio de
componentes compuestos.

Las disposiciones del codigo de construccion aplicable o el Anexo D de ACI 318 pueden
ser usados en vez de las disposiciones de esta seccion.

Nota: Las disposiciones sobre la resistencia de pernos de anclaje de acero en esta sec-
cion son aplicables principalmente para anclajes ubicados en la region de transferen-
cia de carga (conexion) de columnas compuestas y viga-columnas, vigas compuestas
embebidas y rellenas de concreto, vigas de acoplado compuestas, y muros compuestos,
donde el acero y el concreto trabajan conjuntamente dentro del miembro. No estan
especificadas para construcciones hibridas donde el acero y el concreto no trabajan en
forma conjunta, tal como en planchas insertadas.

La seccion 18.2 especifica la resistencia de los anclajes de acero insertados en losas de
concreto solido con plancha colaborante de acero en una viga compuesta.
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Los estados limites para el deslizamiento del anclaje y para la ruptura del concreto en
corte son cubiertos directamente en esta seccion. Adicionalmente, el espaciamiento y
las limitaciones dimensionales entregadas en estas disposiciones consideran los esta-
dos limite de desprendimiento del concreto para anclajes sujetos a corte y el arranca-
miento del concreto para anclajes en traccion segun se define en ACI 318 Anexo D.

Para concreto de peso normal: los anclajes de pernos de acero sujetos inicamente a corte
no debe ser menos que cinco diametros del perno en longitud desde la base del perno
hasta le extremo superior después de su instalacion. Para pernos de anclaje de acero su-
jetos a traccidn o a interaccion de corte y traccion no debe ser menor a ocho didmetros
del perno en longitud desde la base del perno hasta el extremo superior de este después
de instalado.

Para concreto de peso liviano: Para pernos de anclaje de acero sujetos unicamente a
corte no debe de ser menos que siete diametros del perno en longitud desde la base del
perno hasta el extremo superior del perno después de instalado. Para pernos de anclaje
de acero sujetos a traccion no debe de ser menos que diez didmetros del perno en lon-
gitud desde la base del perno hasta el extremo superior del perno después de instalado.
La resistencia nominal de pernos de anclaje de acero sujetos a la interaccion de corte y
traccion para concreto liviano debe ser determinado segin se estipula en el codigo de
construccion aplicable o en ACI 318 Anexo D.

Para los pernos de anclaje de acero sujetos a traccion o a interaccion de corte y traccion
debe tener un didametro de la cabeza del perno mayor o igual a 1.6 veces el diametro del
cuerpo del perno.

Nota: La siguiente tabla presenta valores minimos de la razon h/d en pernos de anclaje
de acero para cada condicion considerada en la Especificacion:

Condicion de Carga

Concreto de Peso Normal

Concreto de Peso Liviano

Corte h/d=5 h/d=7
Traccion h/d=8 h/d=10
Corte+Traccion h/d=8 N/A*

k

h/d =razon entre la longitud y el didmetro del cuerpo del perno de anclaje.

Refiere a ACI 318 Anexo D para el célculo de los efectos de interaccion de
anclajes embebidos en concreto liviano

3a. Resistencia al Corte de Pernos de Anclaje de Acero en Componentes Com-

puestos

Donde a resistencia al arrancamiento del concreto en corte no es un estado limite aplica-
ble, la resistencia de diseno al corte, ¢ Q , o la resistencia admisible al corte, O, /Q2, de
un perno de anclaje de acero unico debe ser determinada como sigue:
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¢, = 0,65 (LRFD) Q, = 2,31 (ASD)
Q,=FA4, (I8-3)
donde
., = resistencia nominal al corte del perno de anclaje de acero, kgf (N)
A, = area de la seccion transversal del perno de anclaje de acero, cm* (mm?)
F, = resistencia minima a traccion especificada de un perno de anclaje de acero, kgf/

cm? (MPa)

Donde la resistencia al arrancamiento del concreto en corte es un estado limite aplicable,
la resistencia disponible al corte de un perno de anclaje de acero debe ser determinada
mediante uno de los siguientes metodos:

(1) Donde el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con el Capitulo 12 de
ACI 318 en ambos lados de la superficie de arranque del concreto para el perno de
anclaje de acero, el minimo de la resistencia nominal al corte del acero en Ecua-
cion I8-3 y la resistencia nominal del anclaje de refuerzo debe ser ser usado para la
resistencia nominal al corte, Q = del perno de anclaje de acero.

(2) Segun sea estipulado por el c6digo de construccion aplicable o en ACI 318 Anexo
D.

Nota: Si la resistencia al arrancamiento del concreto por corte es un estado limite
aplicable (por ejemplo donde el prisma de arranque no esta restringido por plancha
de acero alguna, ala, o alma), se requiere de anclaje de refuerzo apropiado para ser
usados por las disposiciones de esta seccion. Alternativamente, las disposiciones de
el codigo de construccion aplicable o el Anexo D de ACI 318 pueden ser empleadas.

3b. Resistencia a Traccion de Pernos de Anclaje de Acero en Componentes
Compuestos

Donde la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccion per-
pendicular a la altura del perno de anclaje es mayor o igual a 1.5 veces la altura del perno
de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, y donde el espaciamiento
entre el centro de un perno de anclaje de acero a otro es mayor o igual a tres veces la
altura del perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resis-
tencia disponible a traccion de un perno de anclaje de acero debe ser determinada como

sigue:
¢, = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)
Qnt = Fu Asa (18'4)
donde
Q. = resistencia nominal a traccion del perno de anclaje de acero, kgf (N)
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Donde la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccion per-
pendicular a la altura del perno de anclaje es menor a 1,5 veces la altura del perno de an-
claje medido al extremo superior de la cabeza del perno, o donde el espaciamiento entre
el centro de un perno de anclaje de acero a otro es menor a tres veces la altura del perno
de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia nominal a
traccion de un perno de anclaje de acero debe ser determinada con uno de los siguientes:

(a) Donde el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con el Capitulo 12 de
ACI 318 en ambos lados de la superficie de arranque del concreto para el perno
de anclaje de acero, el minimo de la resistencia nominal a traccion del acero en
Ecuacion I8-3 y la resistencia nominal del anclaje de refuerzo debe ser usado para
la resistencia nominal a traccion, del perno de anclaje de acero.

(b)  Segun sea estipulado por el c6digo de construccion aplicable o en ACI 318 Anexo
D.

Nota: Refuerzo suplementario de confinamiento es recomendado alrededor de ancla-
jes para pernos de anclaje de acero sujeto a traccion o a interaccion de corte y traccion
para evitar efectos de borde o efectos provenientes de anclajes cercanos. Ver Comen-
tario y ACI 318 Seccion D5.2.9 por recomendaciones.

3c. Resistencia de Pernos de Anclaje de Acero para Interaccion de Corte y Trac-
cion en Componentes Compuestos

Donde la resistencia al arranque del concreto en corte no es el estado limite que contro-
le, y donde la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccion
perpendicular a la altura del perno de anclaje es mayor o igual a 1.5 veces la altura del
perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, y donde el espa-
ciamiento entre el centro de un perno de anclaje de acero a otro es mayor o igual a tres
veces la altura del perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la
resistencia disponible por interaccion de corte y traccion de un perno de anclaje de acero
debe ser determinada como sigue:

5/3 5/3
(&) . (&) 1.0 (18-5)
QC! QCV

donde
Q, = resistencia disponible a traccion, kgf (N)
Q, = resistencia requerida a traccion, kgf (N)
Q. = resistencia disponible al corte, kgf (N)
Q_ = resistencia requerida al corte, kgf (N)
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Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD):

Q, =

Q, =

resistencia de traccion axial requerida usando las combinaciones de carga
LRFD, kgf (kN)

resistencia de traccion axial de diseno, determinada de acuerdo a Seccién 18.3b,
kegf (kN)

¢1Qnt

resistencia requerida al corte usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m
(N-mm)

resistencia de disefio al corte, determinada de acuerdo con Seccidon 18.3a, kgf
(kN)

factor de resistencia para traccion = 0,75

factor de resistencia para corte = 0,65

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.4 (ASD):

Q, =

Q, =

t

Q =

resistencia de traccion axial requerida usando las combinaciones de carga ASD,
kef (kN)

resistencia de traccion axial admisible, determinada de acuerdo a Seccién 18.3b,
kgf (kN)

Q,/<,

resistencia requerida al corte usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m
(N-mm)

resistencia admisible al corte, determinada de acuerdo con Seccidn 18,3a, kgf
(kN)

an/Qt
factor de seguridad en traccion = 2,00

factor de seguridad en corte = 2,31

Donde la resistencia al arranque del concreto en corte no es el estado limite que contro-
le, o donde la distancia del centro de un anclaje al borde libre del concreto en direccion
perpendicular a la altura del perno de anclaje es menor a 1.5 veces la altura del perno
de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, o donde el espaciamiento
entre el centro de un perno de anclaje de acero a otro es menor a tres veces la altura
del perno de anclaje medido al extremo superior de la cabeza del perno, la resistencia
nominal de un perno de anclaje de acero para la interaccion de corte y traccion debe ser
determinada con uno de los siguientes:

(2)

Donde el anclaje de refuerzo es desarrollado de acuerdo con el Capitulo 12 de
ACI 318 en ambos lados de la superficie de arranque del concreto para el perno de
anclaje de acero, el minimo de la resistencia nominal al corte en Ecuacion 18-3 'y de
la resistencia nominal del anclaje de refuerzo debe ser ser usado para la resistencia
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I19.

nominal al corte, Q ~del perno de anclaje de acero, y el minimo de la resistencia
nominal a traccion a partir de Ecuacion I8-4 y la resistencia nominal del anclaje de
refuerzo debe ser usado para la resistencia nominal a traccion, Q , d ele perno de
anclaje de acero segin Ecuacion I8-5.

(b)  Segun sea estipulado por el c6digo de construccion aplicable o en ACI 318 Anexo
D.

3d. Resistencia al Corte de Canales de Anclaje de Acero en Componentes Com-
puestos

La resistencia disponible al corte de canales de anclaje de acero debe basarse en las dis-
posiciones de Seccidn I8.2b con el factor de resistencia y el factor de seguridad que se
especifica abajo.

¢, = 0,75 (LRFD) Q. = 2,00 (ASD)

3e. Requisitos de Detallamiento en Componentes Compuestos

Los anclajes de acero deben tener al menos 25 mm (1 in) de cubierta lateral de concreto
libre. El espaciamiento minimo entre el centro de n perno de anclaje a otro debe ser
cuatro didmetros en cualquier direccion. El espaciamiento méaximo entre el centro de un
perno de anclaje a otro no debe exceder 32 veces el didmetro del cuerpo del perno. El
espaciamiento maximo entre el centro de una canal de anclaje de acero y otra debe ser
de 600 mm (24 in).

Nota: Requisitos de detallamiento entregados son limites absolutos. Ver Seccion 18.3a,
18.3b y I8.3c para informacion adicional requerida para consideraciones de efectos de
borde y de grupo.

CASOS ESPECIALES

Cuando la construccion compuesta no satisface los requisitos de las Secciones I1 a I8,
la resistencia de los anclajes de corte y el detallamiento para la construccion deben ser
establecidos mediante ensayos.
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CAPITULO J
DISENO DE CONEXIONES

Este Capitulo abarca el disefio de elementos de conexion, conectores, y los elementos involu-
crados de los miembros conectados no solicitados por cargas de fatiga.

J1.

El Capitulo est4 organizado de la siguiente manera:

J1. Disposiciones Generales

J2.  Soldaduras

J3.  Pernosy Partes Roscadas

J4.  Elementos Involucrados de Miembros y Elementos de Conexion
J5.  Planchas de Relleno

J6. Empalmes

J7.  Resistencia de Aplastamiento

J8.  Bases de Columnas y Aplastamiento del Concreto

J9.  Barras de Anclaje e Insertos

J10. Alasy Almas con Cargas Concentradas

Nota: Las siguientes secciones aplican para los casos no incluidos en este Capitulo:
* Capitulo K. Disefio de Conexiones para Perfiles Tubulares
* Anexo 3. Disefno para Fatiga

DISPOSICIONES GENERALES

Bases de Diseno

La resistencia de diseno, ¢R , o la resistencia admisible, R /Q, de las conexiones debe ser
determinada de acuerdo con las disposiciones de este Capitulo y las del Capitulo B.

La resistencia requerida de las conexiones debe ser determinada mediante analisis es-
tructural para las cargas de disefio especificadas, consistente con el tipo de construccion
especificada, o bien una proporcion de la resistencia requerida del miembro conectado
cuando asi se especifica.

Se deben considerar los efectos de excentricidad cuando los ejes centroidales de los
miembros cargados axialmente no se intersectan en un mismo punto.

Conexiones Simples

Las conexiones simples de vigas o enrejados deben ser disefiadas como flexibles y se
permite dimensionarlas solamente para reacciones de corte, excepto que se indique lo
contrario en los documentos de disefio. Las conexiones flexibles de vigas simples deben
ser capaces de soportar las rotaciones de esas vigas en sus extremos. Se permite que la
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conexion desarrolle algo de deformacion ineléstica, pero auto-limitante, para acomodar
las rotaciones de una viga simple en sus extremos.

3. Conexiones de Momento

Las conexiones en los extremos empotrados de vigas y enrejados deben ser disefadas
para el efecto combinado de fuerzas de momento y de corte inducidos por la rigidez de
las conexiones. El criterio de respuesta para las conexiones de momento es especificado
en la Seccion B3.6b.

Nota: Para establecer la resistencia y la rigidez requeridas para el disefio de la co-
nexion, ver el Capitulo Cy el Anexo 7.

4. Miembros en Compresion y Juntas de Aplastamiento

Los miembros en compresion que realicen la transferencia de carga mediante aplasta-
miento deben cumplir los siguientes requerimientos:

(1) Cuando las columnas se apoyan sobre planchas de aplastamiento o son interrum-
pidas para apoyarse sobre empalmes, debe haber suficientes conectores de manera
de asegurar todas las partes en su lugar.

(2) Cuando los miembros en compresion que no sean columnas se interrumpen para
ser empalmados, el material de empalme y sus conectores deben ser distribuidos
para mantener alineadas todas las partes y su resistencia debe ser el menor valor
de:

(i)  Una traccion axial de 50% de la resistencia de compresion requerida del
miembro; o

(i)) El momento y corte resultantes de una carga transversal igual al 2% de la
resistencia requerida del miembro en compresion. La carga transversal debe
ser aplicada en la ubicacion del empalme independientemente de otras car-
gas que actiian en el miembro. El miembro debe considerarse como rotulado
para la determinacion de los cortes y momentos en el empalme.

Nota: Todas las juntas de compresion deben también ser dimensionadas para resistir
cualquier traccion producida por las combinaciones de cargas estipuladas en la Sec-
cién B2.

5. Empalmes en Secciones Pesadas

Cuando se deben transmitir fuerzas de traccion originadas por cargas de traccion o
flexion a través de empalmes en secciones pesadas, como se define en las Secciones
A3.1cy A3.1d, por soldaduras de bisel de penetracion completa (CJP), deben aplicarse
los requisitos de tenacidad del material dados en las Secciones A3.1cy A3.1d, los detalles
de perforaciones de acceso a soldaduras dados en la Seccion J1.6, los requisitos de metal
de relleno entregados en Seccion J2.6 y los requisitos de preparacion e inspeccion de las
superficies cortadas con soplete dadas en la Seccion M2.2. Las disposiciones anteriores
no se aplican a empalmes de elementos de perfiles armados que son soldados antes del
armado del perfil.
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Nota: Los empalmes con soldadura de tope de penetracion completa (CJP) de seccio-
nes pesadas pueden exhibir efectos perjudiciales de retraccion de la soldadura. Los
miembros que fueron dimensionados en compresion y que también estan solicitados
por fuerzas de traccion pueden ser menos susceptibles al dafio por retraccion si son
empalmados utilizando soldadura de tope de penetracion parcial (PJP) en las alas y
soldadura de filete en las planchas de alma o por medio de conexiones apernadas para
una parte o para la totalidad del empalme.

6. Perforaciones de Acceso a la Soldadura

Todas las perforaciones de acceso a la soldadura que se necesiten para facilitar las opera-
ciones de soldado deben ser detalladas de forma tal de entregar espacio para el respaldo
de la soldadura segun sea necesario. La perforacion de acceso debe tener una longitud,
medida desde el talon de preparacion de la soldadura no menor que 1,5 veces el espesor
del material donde se hace la perforacion, la que no debe ser menor a 1 %2 in. (38 mm).
La altura de la perforacion de acceso no debe ser menor al espesor del material donde se
perfora, pero no menor que %in. (19 mm), ni mayor que 2 in. (50 mm).

Antes de cortar secciones laminadas o soldadas, el borde del alma debe ser achaflanado
o curvo, desde la superficie del alma hasta la superficie reentrante de la perforacion de
acceso. Las perforaciones de acceso en perfiles laminados y perfiles armados con solda-
duras de tope de penetracion completa (CJP) que unen el alma al ala deben estar libres
de muescas y esquinas reentrantes afiladas. Los arcos de las perforaciones de acceso a
soldadura deben tener un radio mayor que 10 mm.

Las perforaciones de acceso a soldaduras en perfiles armados con soldadura de filete o
de tope de penetracion parcial (PJP) que unen el alma al ala deben estar libres de mues-
cas y esquinas reentrantes afiladas. Se permite que las perforaciones de acceso terminen
perpendicularmente al ala, cumpliéndose que la soldadura se termine antes de alcanzar
la perforacion de acceso por lo menos a una distancia igual al tamafo de la soldadura.

Para secciones pesadas como se define en las Secciones A3.1cy A3.1d, las superficies cor-
tadas térmicamente en las perforaciones de acceso deben pulirse hasta alcanzar el metal
brillante y deben ser inspeccionadas por métodos de particulas magnéticas o liquidos pe-
netrantes, previo al deposito de soldaduras de empalme. Cuando la porcion de transicion
curva de las perforaciones de acceso y los destajes de viga es formada por pretaladrado
o por perforaciones aserradas, aquella porcion no necesita pulirse. Las perforaciones de
acceso a soldadura en otros perfiles no necesitan pulirse ni ser inspeccionados por méto-
dos de particulas magnéticas o liquidos penetrantes.

7. Ubicacion de Soldaduras y Pernos

Los grupos de soldaduras y pernos en los extremos de cualquier miembro que transmite
carga axial deben ser dimensionados de manera tal que el centro de gravedad del grupo
coincida con el centro de gravedad del miembro, a no ser que se considere su excentrici-
dad en el disefio. La disposicion anterior no es aplicable a conexiones extremas de angu-
los simples, dngulos dobles, y miembros similares cargados estaticamente.
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8. Pernos en Combinacion con Soldaduras

10

J2.

Se permite considerar que los pernos comparten la carga en combinacion con soldaduras
solamente en conexiones de corte con pernos de cualquier grado segin Seccion A3.3
instalados en perforaciones estandar o en ranuras cortas transversales a la direccion de
la carga y con soldadura de filete cargada longitudinalmente. En tales conexiones la re-
sistencia disponible de los pernos no debe tomarse mayor que el 50% de la resistencia
disponible de pernos tipo aplastamiento en la conexion.

Cuando se realizan alteraciones a las estructuras, se permite utilizar los conectores exis-
tentes (remaches y pernos de alta resistencia apretados segin los requisitos para co-
nexiones de deslizamiento critico) para transferir las cargas presentes en el momento de
la alteracion y la soldadura solo necesita cubrir la resistencia requerida.

Pernos de Alta Resistencia en Combinacion con Remaches

Tanto en trabajos nuevos y en alteraciones, se permite considerar que los pernos de alta
resistencia comparten la carga con remaches existentes, solo si se disena la conexion
como de deslizamiento critico de acuerdo con las disposiciones de la Seccion J3.

Limitaciones en Conexiones Apernadas y Soldadas

Uniones con pernos pretensionados o con soldaduras deben ser utilizadas para las si-

guientes conexiones:

(1) Empalmes de columna en todas las estructuras de pisos multiples por sobre los 38
m de altura.

(2) Conexiones de todas las vigas a columnas y cualquier otra viga que fije un arrios-
tramiento de columna en estructuras por sobre los 38 m de altura.

(3) En todas las estructuras que soporten grias sobre 5000 kgf (50 kN) de capacidad:
empalmes de vigas de enrejados de techo y conexiones de enrejados a columnas,
empalmes de columnas, arriostramiento de columnas, cartelas y soportes de gruas.

(4) Conexiones para el soporte de maquinaria y otras sobrecargas que produzcan car-
gas de impacto o cargas reversibles.

Se permiten las juntas de apriete ajustado (apriete no calibrado, dado por la capacidad
de apriete de un operador) o juntas con pernos ASTM A307 excepto donde se especifi-
que lo contrario.

SOLDADURAS

En esta Especificacion, se aplican todas las disposiciones de la AWS D1.1, con la excep-
cién de las Secciones de la Especificacion AISC enumeradas a continuacion, que aplican
en vez de las disposiciones AWS citadas:

(1) Seccidén J1.6, en vez de la Seccion 5.17.1, AWS D1.1

(2) Seccidén J2.2a, en vez de la Seccion 2.3.2, AWS D1.1

(3) TablalJ2.2, envezdela Tabla 2.1, AWS D1.1

(4) TablalJ2.5, envez de la Tabla 2.3, AWS D1.1
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(5) Tabla A-3.1 del Anexo 3, en vez de la Tabla 2.5, AWS D1.1
(6) Seccion B3.11y el Anexo 3, en vez de la Parte C, Seccion 2, AWS D1.1
(7)  Secciéon M2.2, en vez de las Secciones 5.15.4.3y 5.15.4.4, AWS D1.1

Soldaduras de Tope
1a. Area Efectiva

Se debe considerar el drea efectiva de las soldaduras de tope como la longitud de la sol-
dadura por el espesor de la garganta efectiva.

El espesor de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de penetracion
completa (CJP) debe ser el espesor de la parte mas delgada conectada.

El espesor de garganta efectivo de una soldadura de tope con junta de penetracion par-
cial (PJP) debe ser el que se muestra en la Tabla J2.1.

TABLA J2.1
Garganta Efectiva de Soldaduras de tope
Con Junta de Penetracion Parcial

Proceso de Soldado Posicion de Soldado| Tipo de surco Garganta Efectiva
F (plano), (Figura 3.3,
H (horizontal), AWS D1.1)
V (vertical),

OH (sobre cabeza)

Arco de electrodo revestido (SMAW) BiselJo U
Todos
Arco metalico y gas (GMAW) 60°V Profundidad del bisel
Arco con nucleo de fundente (FCAW)
Arco Sumergido (SAW) F Bisel Jo U
Bisel 60° o V
Arco metalico y gas (GMAW) F H Bisel 45° Profundidad del bisel
Arco con nucleo de fundente (FCAW)
Arco de electrodo revestido (SMAW) Todos Bisel 45°
Profundidad del bisel
Arco metalico y gas (GMAW) menos 3 mm
Arco con nucleo de fundente (FCAW) V, OH Bisel 45°

Nota: El tamano de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de pe-
netracion parcial depende del proceso utilizado y de la posicion de la soldadura. Los
documentos contractuales deben indicar la garganta efectiva o la resistencia de la sol-
dadura requerida, y el fabricante debe detallar la junta basdndose en el proceso de
soldadura y en la posicion a utilizar para soldar la junta.

El tamano de la soldadura efectiva para soldaduras de tope con bisel convexo, cuando

se llena al nivel de la superficie de una barra redonda, del doblez de 90° en una seccion
conformada, o en un tubo rectangular, debe ser como se muestra en la Tabla J2.2 a no ser
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que otras gargantas efectivas sean demostradas por ensayos. El tamafo efectivo de las
soldaduras de tope con bisel convexo no llenado a ras deben ser como se muestra en la
Tabla J2.2, menos la mayor dimension perpendicular medida desde la linea de nivelado
de la superficie del metal base hasta la superficie de soldadura.

Se permiten espesores de garganta efectiva mayores para un procedimiento de solda-
do especificado (WPS) que los mostrados en la Tabla J2.2, siempre que el fabricante
pueda establecer por calificacion la produccion consistente de tales espesores mayores
de garganta efectiva. La calificacion debe consistir en el seccionamiento de soldaduras
normales en su eje en la mitad y en sus extremos terminales. Tal seccionamiento debe
ser realizado en un nimero de combinaciones de tamafios de material representativo del
rango a ser utilizado en la fabricacion.

TABLA J2.2
Tamano de Soldadura Efectiva de
Soldaduras de Tope Biselada Curva

Proceso de Soldado Surco de Bisel Curvol? Surco V Curvo
GMAW y FCAW-G 5/8 R 3/4R
SMAW y FCAW-S 5/16 R 5/8 R

SAW 5/16 R 12R

&l Para surcos de bisel curvo con R < 10 mm usar solamente soldadura de filete de refuerzo
en juntas llenadas a tope.
Nota general: R = radio de la superficie de junta (se puede suponer igual a 2t para secciones
tubulares), mm.

1b. Limitaciones

El espesor minimo de la garganta efectiva de una soldadura de tope con junta de pene-
tracion parcial no debe ser menor que el tamafo requerido para transmitir las fuerzas
calculadas ni el tamafio mostrado en la Tabla J2.3. El tamafo de soldadura minimo se
determina como la mas delgada de las dos partes unidas.

TABLA J2.3
Espesor Minimo de Garganta Efectiva
Espesor de material de Espesor minimo de
parte unida mas delgada,| garganta efectiva, mm
mm

Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Entre 19y 38 8
Entre 38 y 57 10
Entre 57 y 150 13
Mayor que 150 16

1@l Ver Tabla J2.1
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2. Soldaduras de Filete

2a. Area Efectiva

El area efectiva de una soldadura de filete serd la longitud efectiva multiplicada por la
garganta efectiva. La garganta efectiva de una soldadura de filete debe ser la menor
distancia desde la raiz hasta la superficie de la soldadura. Se permite un aumento en
la garganta efectiva si se demuestra una penetracion consistente mas alla de la raiz de
la soldadura mediante ensayos consistentes al proceso de produccion y las variables de
procedimiento.

Para soldadura de filete en perforaciones y ranuras, la longitud efectiva debe ser la lon-
gitud del eje central de la soldadura a lo largo del plano que pasa a través de la garganta.
En el caso de filetes traslapados, el area efectiva no debe exceder el area nominal de la
perforacion o ranura, en el plano de la superficie de contacto.

2b. Limitaciones

El tamano minimo de las soldaduras de filete no debe ser menor que el tamano reque-
rido para transmitir las fuerzas calculadas, ni menor que el tamafno que se muestra en la
Tabla J2.4. Estas disposiciones no aplican para refuerzos de soldadura de filete en solda-
duras de tope con junta de penetracion parcial o completa.

TABLA J2.4
Tamano Minimo de Soldadura de Filete
Espesor de parte unida Tamanio minimo de

mas delgada, mm soldadura de filete®, mm
Hasta 6 inclusive 3
Entre 6y 13 5
Entre 13y 19 6
Mayor que 19 8

@ Dimension del pie de la soldadura de filete. Se deben
utilizar soldaduras de paso simple.

Nota: Ver la Seccién J2.2b para el tamafo maximo de
soldaduras de filete.

El tamano maximo de soldadura de filete para partes conectadas debe ser:

(a) Alo largo de los bordes del material con espesor menor a 6 mm, no mayor que el
espesor del material.

(b) Ao largo de los bordes del material con espesor igual o mayor a 6 mm, no mayor
que el espesor del material menos 2 mm, a no ser que la soldadura sea designada
especialmente en los planos para ser ejecutada de manera de obtener el espesor de
la garganta completa. En la condicion de soldado, se permite que la distancia entre
el borde del metal base y el talon de la soldadura sea menor que 2 mm siempre que
sea posible verificar el tamano de la soldadura.
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La longitud efectiva minima de las soldaduras de filete disefiadas por resistencia no debe
ser menor que cuatro veces el tamafio nominal, en caso contrario, se debe considerar
que el tamafo de la soldadura no exceda un cuarto de su longitud efectiva. Cuando las
soldaduras de filete longitudinales son empleadas solamente en las conexiones de los
extremos de los miembros modelados como estructuras de barras planas solicitadas a
traccion, la longitud de cada filete de soldadura no debe ser menor que la distancia per-
pendicular entre ellas. Ver la Seccion D3.3 para el efecto de la longitud de soldadura de
filete longitudinal en conexiones extremas que consideran el area efectiva del miembro
conectado.

Para soldaduras de filete de carga extrema con una longitud de hasta 100 veces la di-
mension del pie, se permite tomar la longitud efectiva igual a la longitud real Cuando
la longitud de la soldadura de filete de carga extrema excede de 100 veces el tamano de
soldadura, la longitud efectiva debe ser determinada multiplicando la longitud real por
el factor de reduccion, £, determinado a continuacién:

£ =12-0,002(L/w)=<1,0 (J2-1)
donde
L = longitud existente de la soldadura en los extremos cargados, mm
w = tamano de la soldadura, mm

Cuando la longitud de la soldadura excede de 300 veces el tamano de la soldadura, la
longitud efectiva debe ser tomada como 180w.

Se permite utilizar las soldaduras de filete intermitentes para transmitir las tensiones cal-
culadas a través de la junta o superficies de contacto y para unir componentes de miem-
bros armados. La longitud de cualquier segmento de soldadura de filete intermitente no
debe ser menor que cuatro veces el tamano de la soldadura, con un minimo de 38 mm.

En juntas de traslape, la cantidad minima de traslapo debe ser de cinco veces el espesor
de la parte unida mas delgada, pero no menor que 25 mm. Las juntas de traslape que
unen planchas o barras solicitadas por traccion axial, y que solamente utilizan soldaduras
de filete transversal, deben ser soldadas a lo largo del extremo de ambas partes traslapa-
das, excepto donde la flexion de las partes traslapadas este suficientemente restringida
para prevenir una apertura de la junta bajo condiciones de carga maxima.

Se permite que durante el proceso de soldado, las detenciones de soldadura de filete
sean cortas, extendidas a los extremos de las partes, o ser cerradas, excepto por las limi-
taciones presentadas a continuacion:

(1) Paralos elementos traslapados de miembros en que una parte conectada se extien-
de mas all4 del borde de otra parte conectada solicitada por la traccion calculada,
las soldaduras de filete deben terminar a una distancia no menor que el tamafo de
la soldadura desde el borde.

(2) Para conexiones donde se requiere de flexibilidad de los elementos sobresalientes,
cuando se utilizan retornos extremos, la longitud del retorno no debe exceder cua-
tro veces el tamano nominal de la soldadura ni la mitad del ancho de la parte.
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(3) Lassoldaduras de filete que conectan atiesadores transversales a las almas de vigas
de espesor 19 mm o menor, deben terminar a una distancia no menor que cuatro
veces ni mayor que 6 veces el espesor del alma en el pie donde se ubican las solda-
duras alma-ala, excepto donde los extremos de los atiesadores sean soldados al ala.

(4) Soldaduras de filete que ocurren en lados opuestos en un plano comun deben ser
interrumpidas en la esquina comin de ambas soldaduras.

Nota: Las terminaciones de soldadura de filete deben ser ubicadas aproximadamente
a un alto de soldadura desde el borde de la conexion para minimizar muescas en el
metal base. Las soldaduras de filete terminadas en el extremo de la junta, que no sean
aquellas que conectan atiesadores a almas de vigas, no necesitan ser corregidas.

Las soldaduras de filete en perforaciones y ranuras pueden utilizarse para transmitir
corte y resistir cargas perpendiculares a la superficie de falla en juntas de traslape o para
prevenir el pandeo o separacion de partes traslapadas y para unir las parte que compo-
nen a los miembros armados. Tales soldaduras de filete pueden traslaparse, sujetas a las
disposiciones de la Seccion J2. Las soldaduras de filete en perforaciones o ranuras no
deben considerarse como soldaduras de tapon.

Soldaduras de Tap6n y de Ranura

3a. Area Efectiva

El 4rea de corte efectivo de soldaduras de tapon y de ranura debe ser considerada como
el 4rea nominal de la perforacion o ranura en el plano de la superficie de contacto.

3b. Limitaciones

Se permite que las soldaduras de tapon o de ranura sean utilizadas para transmitir el
corte en juntas de traslape o para prevenir el pandeo de partes traslapadas y para unir las
partes que componen a los miembros armados.

El didmetro de las perforaciones para una soldadura de tapén no debe ser menor que
el espesor de la parte conectada mds 8 mm aproximado al mayor valor par (en mm), ni
mayor que el didmetro minimo mas 3 mm o 2% veces el espesor de la soldadura.

El espaciamiento centro a centro minimo de soldaduras de tap6n debe ser igual a cuatro
veces el didmetro de la perforacion.

La longitud de la ranura para una soldadura de ranura no debe exceder de 10 veces el es-
pesor de la soldadura. El ancho de la ranura no debe ser menor que el espesor de la parte
que lo contiene mas 8§ mm aproximado al mayor valor par (en mm), y no debe ser mayor
que 2% veces el espesor de la soldadura. Los extremos de la ranura deben ser semicircula-
res o deben tener esquinas redondeadas con un radio no menor que el espesor de la parte
que lo contiene, excepto aquellos extremos que se extienden hasta el borde de la parte.

El espaciamiento minimo de lineas de soldaduras de ranura en la direccion transversal a
su longitud debe ser cuatro veces el ancho de la ranura. El espaciamiento centro a centro
minimo en la direccion longitudinal de cualquier linea debe ser dos veces la longitud de
la ranura.
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El espesor de las soldaduras de tapon o de ranura en un material de espesor 16 mm o
menor debe ser igual al espesor del material. En materiales con espesores mayores a 16
mm, el espesor de la soldadura debe ser por 1o menos un medio del espesor del material
pero no menor que 16 mm.

4. Resistencia
La resistencia de disefio, ¢R o la resistencia admisible, R /Q2, de juntas soldadas debe
ser el valor menor entre la resistencia del material base determinada de acuerdo con los
estados limites de ruptura en traccion y ruptura en corte y la resistencia del metal de
soldadura determinada de acuerdo con el estado limite de fluencia, como se menciona a
continuacion:
(a) Para el metal base
Rn = FnBM ABM (J2—2)
TABLA J2.5
Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)
Tipo de Carga y Metal oy Q Tension Area Nivel de Resistencia
Direccion Relativa | Pertinente Nominal Efectiva Requerida del Metal de
al Eje de Soldadura (Feu©oF)) (A;u0A,) Aporte E1]
kgf/cm?(MPa) | cm? (mm?)

SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION COMPLETA

Traccion Resistencia de la junta controlada por el metal base Se debe usar metal de aporte
Normal al eje de compatible con el metal
soldadura base. Para juntas Ty de
esquina sin remocién de
soporte, se requiere de
metal de aporte con
tenacidad especificada. Ver
la Seccién J2.6.
Compresion Resistencia de la junta controlada por el metal base Se permite metal de aporte
Normal el eje de con nivel de resistencia igual
soldadura a un nivel de resistencia
menor que metal de aporte
compatible con el metal base.
Traccion o Traccién o compresién en partes unidas paralelas a la Se permite metal de aporte
Compresion soldadura no necesitan ser consideradas en el diseno con un nivel de resistencia

Paralelo al eje
de soldadura

de soldaduras que unen las partes

igual o menor que metal
de aporte compatible con

el metal base.
Corte Resistencia de la junta controlada por el metal base Se debe usar metal de
aporte compatible con el
metal base.
SOLDADURAS DE TOPE CON JUNTA DE PENETRACION PARCIAL INCLUYENDO SOLDADURAS
DE SURCOS V'Y BISEL ACAMPANADOS
Traccién Base $=0,75 F, Ver J4
Normal al eje de Q =2,00
soldadura
Soldadura | ¢ =0,75 0,60 Fp,y, Ver J2.1a Se permite un metal de
Q = 2,00 aporte con un nivel de
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Resistencia Disponible de Juntas Soldadas, T (kN)

TABLA J2.5 (continuacién)

Tipo de Carga y
Direccion Relativa
al Eje de Soldadura

Metal
Pertinente

byQ

Tension
Nominal
(Fou OF.)
kgf/cm?(MPa)

Area
Efectiva
(ABM o Awe)
cm? (mm?)

Nivel de Resistencia
Requerida del Metal de
Aporte @1l

Compresion
Columna a plancha
base y empalmes de
columna disenhadas
por Seccién J1.4(a)

No se necesita considerar la tensién de compresion en
el disefo de soldaduras que conectan las partes.

compatible con el metal base.

resistencia igual o menor
que el metal de aporte

Compresion Base ¢ = 0,90 F, Ver J4
Conexiones de Q =1,67
miembros disefados
para soportar que Soldadura ¢ =0,80 0,60 F,y, Ver J2.1a
no sean columnas Q=188
como se describe
en Seccion J1.4(b)
Compresion Base ¢ = 0,90 F, Ver J4
Conexiones no Q=1,67
terminadas para
soporte Soldadura ¢ = 0,80 0,90 F,, Ver J2.1a
Q=1,88
Traccion o No se necesita considerar la traccién o compresién
Compresion paralela a una soldadura en el disefo de las soldaduras
Paralelo al eje de que unen las partes.
soldadura
Corte Base Gobernado por J4
Soldadura ¢ =0,75 0,60 Fp,y, Ver J2.1a
Q =2,00
SOLDADURAS DE FILETE INCLUYENDO FILETES EN AGUJEROS Y EN RANURAS Y JUNTAS T ESVIADAS
Corte Base Gobernado por J4
Soldadura | ¢ =0,75 0,60 F,, Ver J2.2a
Q = 2,00 Se permite un metal de
aporte con un nivel de
resistencia igual o menor
Tension o No se necesita considerar la traccion o la compresion que el metal de aporte

Compresion
Paralelo al eje
de soldadura

paralela a una soldadura en el disefo de las soldaduras

que unen las

partes.

compatible con metal base.

SOLDADURAS DE TAPON Y DE RANURA

Corte Base Gobernado por J4

Paralelo a la

superficie de Soldadura ¢ =0,75 0,60 Fp,y, Ver J2.3a
contacto en el area Q =200

efectiva

Se permite un metal de
aporte con un nivel de
resistencia igual o menor
que el metal de aporte
compatible con metal base.

1l Para metal de soldadura compatible con metal base ver la Seccién 3.3 de AWS D1.1.

Il Se permite un metal de aporte con un nivel de resistencia un nivel mayor que aquel compatible con metal base.

Il Se pueden usar metales de aporte con un nivel de resistencia menor que aquel compatible con metal base para soldaduras de tope
entre las almas y alas de secciones armadas transfiriendo las cargas de corte, o en aplicaciones donde la alta condicion de restriccién
es una preocupacion. En estas aplicaciones, la junta soldada puede ser detallada y la soldadura puede ser disefiada utilizando el
espesor del material como la garganta efectiva, ¢ = 0,80, 2 = 1,88y 0,60 F, como resistencia nominal.

14 Alternativamente, se permiten las disposiciones de la Seccién J2.4(a) cuando se considera la compatibilidad de deformaciones de los
variados elementos de soldadura. Alternativamente, las Secciones J2.4(b) y (c) son aplicaciones especiales de la Seccion J2.4(a) que

proveen la compatibilidad de deformacién.
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(b) Para el metal de soldadura

R, =F,A4, (J2-3)
donde
F,, = tension nominal del metal base, kgf/cm* (MPa)
', = tension nominal del metal de soldadura, kgf/cm* (MPa)
Ay, = dreade la seccion transversal del metal base, cm* (mm?)
A,, = drea efectiva de la soldadura, cm? (mm?)

Losvaloresde ¢, B, F .y F, .,y las limitaciones respectivas se entregan en la Tabla J2.5.

Alternativamente, para soldaduras de filete se permite determinar la resistencia disponi-
ble de la siguiente forma:

¢=0,75 (LRFD) @ = 2,00 (ASD)

(a) Paraun grupo lineal de soldaduras con un tamafo de ala uniforme, cargado a tra-
vés del centro de gravedad:

R}’l = F;IWAWC (J2-4)
donde
F_=060F,, (1,0 + 0,50sin'0)
y
xx = Tesistencia de clasificacion del metal de relleno, kgf/cm* (MPa)
6 = angulo de carga medido desde el eje longitudinal de la soldadura, grados.

Nota: Un grupo lineal de soldaduras es aquel en que todos sus elementos estdn en una
linea o son paralelos.

(b) Paraelementos de soldadura dentro de un grupo de soldaduras que estan analiza-
das utilizando el método del centro instantaneo de rotacion, se permite determinar
los componentes de la resistencia nominal, R y R,y la capacidad de momento
nominal, M , de acuerdo con lo siguiente:

ZEnmx wei (J2_6a)
ZFt‘nwzy‘/élwez (J2_6b)
Mn = 2 mwiy wez(X) mezyAwez( ) (J2-7)
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donde

A

wei

fip)

nwiy

cr

3
1

area efectiva de garganta de soldadura del elemento de soldadura, cm?

(mm?)
0,60F,..(1,0 + 0,50sin**0)f(p,) (J2-8)
[p.(1,9 - 0,9 p)]* (J2-9)

tension nominal del elemento “i” de soldadura, kgf/cm? (MPa)
componente x de la tension, F,
componente y de la tension, F,

AJ/A -, razén entre la deformacion y la deformacion de maxima tension para el
elemento “i”

distancia desde el centro instantaneo de rotacion hasta el elemento de soldadu-
ra con valor minimo de razén A /r, mm

distancia desde el centro instantaneo de rotacion hasta el i-esimo elemento de
soldadura, mm

componente x de 7,
componente y de r,

deformacion de los elementos de soldadura para niveles de tension interme-
dios, linealmente proporcionados para la deformacion critica basados en la dis-
tancia desde el centro instantaneo de rotacion, ,, mm

rA Ir

i uer' crit

0,209(6, + 2)**w, la deformacion del i-ésimo elemento de soldadura en su
tensiéon maxima, mm

deformacion del elemento de soldadura con la razon A /r; en su minimo para
la tension Gltima (ruptura), usualmente en el elemento mas alejado del centro
instantaneo de rotacion, mm

1,807(6, + 6)*%w 0,17w , la deformacion del i- ésimo elemento de soldadura en
su tension dltima (ruptura)

angulo entre el eje longitudinal del i- ésimo elemento de soldadura y la direc-
cion de la fuerza resultante actuando en el elemento, grados

Para grupos de soldadura de filete cargados concéntricamente y consistentes de
elementos con un largo de ala uniforme que estan orientados tanto longitudinal
como transversalmente a la direccion de aplicacion de la carga, la resistencia com-
binada, R , del grupo de soldaduras de filete debe ser determinado como el mayor
valor entre:

(l) Rn = Rnwl + Rnw

(J2-10a)

t
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0
(i) R, =085R _,+15R (J2-10b)
donde
R ,= laresistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas longitudinal-
mente, como se determina de acuerdo con la Tabla J2.5, kgf (kN)
R .= laresistencia nominal total de las soldaduras de filete cargadas transversalmen-

te, como se determina de acuerdo con la Tabla J2.5 sin la alternativa de la Sec-
cion J2.4(a), kgf (kN)

5. Combinacion de Soldaduras

Si dos 0 més tipos generales de soldadura (tope, filete, tapon, ranura) son combinadas en
una misma junta, la resistencia de cada una debe ser calculada por separado con referen-

cia al eje del grupo a fin de poder determinar la resistencia de la combinacion.

6. Requisitos del Metal de Aporte

La eleccion del electrodo para ser usado en soldaduras de tope con junta de penetracion
completa solicitada a traccion normal del area efectiva debe cumplir con los requisitos
para metales de aporte segin el metal base dados en AWS D1.1.

Nota: La siguiente Tabla resume las disposiciones de la AWS D1.1 para metales de
aporte compatible con el con metal base. Existen otras restricciones también. Para una
lista completa de metales base y metales de aporte compatibles precalificados ver la

Tabla 3.1 de AWS D1.1.

Metal Base

Metal de Aporte Compatible

A36, espesor < 19 mm

Electrodos E60 & E70

AS588*
A1011

A36, espesor > 19 mm  A572(Gr.50&55)

A913(Gr.50)
A992
A1018

SMAW: E7015, E7016, E7018, E7028
Otros procesos: Electrodos E70

A913 (Gr.60&65)

Electrodos E80

*Para resistencia a la corrosion y color similar a la base ver la Seccion 3.7.3 de AWS

D1.1.
Notas:

1. Los metales de aporte deben cumplir con los requisitos de los Articulos AS.1,
AS5.5,A5.17, A5.18, A5.20, A5.23, A5.28, y A5.29 de AWS.

2. En juntas con metales base de diferente resistencia se debe utilizar cualquiera
de los metales de aporte compatibles con la mayor resistencia del metal base o
un metal de aporte compatible con la menor resistencia y produzca un pequefo
depdsito de hidrogeno.
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J3.

Un metal de aporte con tenacidad “-Muesca en V de Charpy” (CVN) especificada de 27]
a 4°C debe ser usado en las siguientes juntas:

(1) Juntas Ty de esquina soldadas de tope con junta de penetracién completa, con
respaldo de acero dejado en sitio, solicitada por traccion normal al area efectiva, a
no ser que las juntas sean disefiadas utilizando la resistencia nominal y el factor de
resistencia o el factor de seguridad aplicables para soldadura de tope con junta de
penetracion parcial.

(2) Empalmes soldados de tope con junta de penetracion completa solicitadas por
traccion normal al area efectiva en secciones pesadas como se define en los Articu-
los A3.1cy A3.1d.

El Certificado de Conformidad del fabricante debe ser suficiente evidencia de aproba-
cion.

Metal de Soldadura Mezclado

Cuando se especifica la tenacidad Charpy, los materiales utilizados en el proceso para
todos los metales de soldadura, soldaduras de punto, pasos de raiz y pasos subsecuentes
depositados en una junta, deben ser compatibles para asegurar la tenacidad del metal de
acero compuesto.

PERNOS Y PARTES ROSCADAS

Pernos de Alta Resistencia

El uso de pernos de alta resistencia debe satisfacer las disposiciones de la Specification
for Structural Joints Using High Strength Bolts, de ahora en adelante referida como la Es-
pecificacion RCSC, aprobada por el Consejo de Investigacion de Uniones Estructurales,
excepto cuando se disponga lo contrario en esta Especificacion. Los pernos de alta re-
sistencia en esta especificacion son agrupados de acuerdo con la resistencia del material
segun lo siguiente:

Grupo A—ASTM A325, A325M, F1852, A354 Grado BCy A449
Grupo B—ASTM A490, A490M, F2280, A354 Grado BD

Todas las superficies de la junta cuando es ensamblada, incluyendo aquellas adyacentes
a las arandelas o golillas, deben estar libres de escamas, excepto las escamas de fabrica

Se permite que los pernos sean instalados en la condicion de apriete ajustado cuando se
usan en:

(a) Conexiones de tipo aplastamiento, con las excepciones descritas en la Secciéon E6
o en Seccion J1.10,

(b)  Aplicaciones de traccion o combinacidn de corte y traccion, solamente para pernos
del Grupo A, donde la pérdida o fatiga debido a vibracién o fluctuaciones de la
carga no se consideran en el disefo.
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La condicion de apriete ajustado se define como el apriete necesario para llevar los ele-
mentos conectados a un contacto firme. Los pernos apretados a una condicion de con-
tacto diferente del apriete ajustado deberan ser claramente identificados en los planos
de diseno.

Todos los pernos de alta resistencia especificados en los planos de diseno para ser usados
en juntas pretensionadas o de deslizamiento critico deben ser ajustadas para una trac-
cién en el perno no menor quelas entregadas en las Tablas J3.1 o J3.1M. la instalacion
debe ser realizada por cualquiera de los métodos siguientes: método del giro de la tuer-
ca, indicador de traccion directa, pernos de tension controlada por giro, llave calibrada o
por algun disefio alternativo de los pernos.

Nota: No hay requisitos minimos o maximos especificos para pernos de apriete ajusta-
do. Pernos completamente pretensionados como los F1852 o F2280 son permitidos a
menos que sean especificamente prohibidos en los planos de diseno.

En conexiones de deslizamiento critico, cuando la direccion de la carga es en la direccion
del borde de una parte conectada, se debe proveer una adecuada resistencia de aplasta-
miento basada en los requisitos aplicables de la Seccion J3.10.

Cuando los requisitos para pernos no se pueden entregar de acuerdo con las limitaciones
de la Especificacion RCSC, debido a que los requisitos de longitud exceden de 12 dia-
metros o los didmetros exceden de 38 mm, se permite utilizar pernos o barras roscadas
de material conforme al Grupo A o al Grupo B, de acuerdo con las disposiciones para
partes roscadas en la Tabla J3.2.

TABLA J3.1
Pretension Minima de Pernos, ton*

Tamano Perno, in Grupo A (ej. Pernos A325) | Grupo B (ej. Pernos A490)

'/, 5,44 6,80

% 8,62 10,89

%, 12,70 15,88

Iy 17,69 22,23

1 23,13 29,03

17, 25,40 36,29

17, 32,21 46,27

19/, 38,56 54,88

17/, 46,72 67,13
* |gual a 0,70 veces la resistencia Ultima de los pernos, redondeada al valor entero mas
ﬁﬁ(r)csr;loc,.tal como lo especifican las Especificaciones ASTM para pernos A325 y A490 con
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TABLA J3.1M
Pretension Minima de Pernos, ton*

Tamano Perno, mm Grupo A (ej. Pernos A325M)| Grupo B-(ej. Pernos A490M)
M16 9,28 11,62
M20 14,48 18,25
M22 17,94 22,53
M24 20,90 26,20
mM27 27,22 34,05
M30 33,23 41,59
M36 48,42 60,65

* |gual a 0,70 veces la resistencia Ultima de los pernos, redondeada al valor entero méas cercano, tal
como lo especifican las Especificaciones ASTM para pernos A325 y A490 con hilo UNC.

Cuando se utilizan perno o barras roscadas de material ASTM A354 Gr. BC, A354 Gr.
BD, 0 A449 en conexiones de deslizamiento critico, la geometria del perno incluyendo
la cabeza y la(s) tuerca(s) debe ser igual o proporcional (si son mayores en didmetro) a
las entregadas por los pernos ASTM A325 o A490. La instalacién debe cumplir con los
requisitos aplicables por la Especificacion RCSC con modificaciones segin lo requiera

para el diametro aumentado y/o la longitud para proveer la pretension de diseno.

TABLA J3.2
Tension Nominal de Conectores y Partes Roscadas, kgf/cm? (MPa)
Descripcion del Conector Tension de Traccion | Tension de Corte Nominal
Nominal, F , en Conexiones de Tipo
kgf/cm? (MPa)! Aplastamiento, F _,,
kgf/cm? (MPa)
Pernos A307 3.160 (310)© 1.900 (188) el
Grupo A (ej. Pernos A325), cuando la rosca no 6.320 (620) 3.800 (372)™
esta excluida en el plano de corte
Grupo A (ej. Pernos A325), cuando la rosca 6.320 (620) 4.780 (469)™!
esta excluida en el plano de corte
Grupo B (ej. Pernos A490), cuando la rosca no 7.950 (780) 4.780 (469)™
esta excluida en el plano de corte
Grupo B (ej. Pernos A490), cuando la rosca 7.950 (780) 5.900 (579)™
esta excluida en el plano de corte
Partes roscadas que cumplen los requisitos 0,75F, 0,450F [
de la Seccién A3.4, cuando la rosca no esta
excluida en el plano de corte
Partes roscadas que cumplen los requisitos de la 0,75F, 0,563F [
Seccion A3.4, cuando la rosca esta excluida
en el plano de corte

@ Para pernos de alta resistencia sujetos a fatiga por cargas de traccién, ver Anexo 3.

[d]

I Para conexiones en los extremos con un patrén de conectores con una longitud mayor a 38 in. (965 mm), F_debe

ser reducido a un 83.3% de los valores tabulados. La longitud del patron de conectores es la méaxima distancia
paralela a la linea de fuerzas entre la linea central de los pernos que conectan dos partes con una superficie de
apriete.

Para pernos A307 los valores tabulados deben ser reducidos por 1% para cada 2 mm sobre 5 didmetros de longitud
en el agarre

Rosca permitida en los planos de corte.
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2. Tamaino y Uso de las perforaciones

Los tamanos maximos de perforaciones para pernos se entregan en la Tabla J3.3, excepto
en el caso de detalles de plancha base de columnas, en los cuales se permite perfora-
ciones mds grandes, pues se requieren una mayor tolerancia, para la ubicacion de los
pernos de anclaje en las fundaciones de concreto.

Se deben proveer perforaciones estindar o perforaciones de ranura corta transversal a
la direccion de la carga, de acuerdo con las disposiciones de esta Especificacion, a menos
que el ingeniero estructural responsable del proyecto apruebe por escrito a la inspeccion
técnica contratada perforaciones sobremedidas, perforaciones de ranura corta paralelo
a la direccion de carga, o perforaciones de ranura larga. Se permiten cufias ranuradas de
hasta 6 mm en conexiones de deslizamiento critico disefiadas en la base de perforaciones
estandar sin reduccion de la resistencia de corte nominal del conector por aquel especi-
ficado para perforaciones ranuradas.

Se permiten perforaciones sobremedidas en cualquiera o todas las piezas de conexiones
de deslizamiento critico, sin embargo, estas no deben ser utilizadas en conexiones de
tipo aplastamiento. Se deben instalar arandelas o golillas endurecidas en perforaciones
sobremedidas en la pieza exterior.

Se permiten perforaciones de ranura corta en cualquiera a todas las piezas de conexiones
de deslizamiento critico o de tipo aplastamiento. Se permiten las ranuras sin considera-
cion de la direccion de carga en conexiones de deslizamiento critico, pero en conexiones
tipo aplastamiento la longitud debe ser normal a la direccion de carga. Las arandelas o
golillas deben ser instaladas sobre las perforaciones de ranura corta en la pieza exterior;
tales arandelas o golillas deben ser endurecidas cuando se utilizan pernos de alta resis-
tencia, dichas arandelas deben cumplir con ASTM F436

Cuando pernos Grupo B sobre 1 plg (25 mm) de didmetro son usados en perforaciones
de ranura o en perforaciones sobremedidas en piezas exteriores, una unica arandela en-
durecida conforme a ASTM F436, con la excepcion de que 5/16 plg (8 mm) sea el espesor
minimo, deberé ser empleada en vez de la arandela estandar.

Nota: Los requisitos que deben cumplir las golillas se presentan en la Seccion 6 de la
Especificacion RCSC.
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Se permiten perforaciones de ranura larga solamente en una de las partes conectadas
tanto de conexion de deslizamiento critico o de tipo aplastamiento como en una superfi-
cie de contacto individual.

TABLA J3.3
Dimensiones de Agujero Nominal, in
Dimensiones Agujero
Diametro Estandar |Sobretamano Ranura Corta Ranura Larga
Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) (Ancho x Largo)
1/2 9/16 5/8 9/16 X 11/16:‘. 9/16 X 1 1/4
5/8 11/16 13/16 11/16 X7/8 11/16 X 1 9/16
3/4 13/16 15/16 13/16 X1 13/16 X1 7/8
7/8 15/16 1 1/16 15/16 X 1 1/8 15/16 X23/16
1 11/16 11/4 11/16)(15/16 11/16X21/2
=17/, d+ " d+°% d+'",x(d+3) | (d+",)x(@25xd)

Se permiten perforaciones de ranura larga sin consideracion de la direccion de carga
en conexiones de deslizamiento critico, pero deben ser perpendiculares a la direccion
de carga en conexiones de tipo aplastamiento. Cuando se utilizan perforaciones de ra-
nura larga en una pieza exterior, se debe proveer de planchas de ajuste (lainas), o una
barra continua con perforaciones estandar, que tenga un tamano suficiente para cubrir
completamente la ranura después de la instalacion. En conexiones con pernos de alta
resistencia, tales planchas de ajuste o barras continuas deben tener un espesor no me-
nor que 8 mm y deben ser de un material con grado estructural, pero no necesitan ser
endurecidas. Cuando se necesiten arandelas o golillas endurecidas para ser utilizadas en
pernos de alta resistencia, las golillas endurecidas deben ser ubicadas sobre la superficie
exterior de la plancha de ajuste o barra.

alacero



Capitulo J | Seccién J3

3. Espaciamiento Minimo

Diseno de conexiones | 199

TABLA J3.3M
Dimensiones de Agujero Nominal, mm
Dimensiones Agujero
Diametro Estandar |Sobretamafio Ranura Corta Ranura Larga

Perno (Dia.) (Dia.) (Ancho x Largo) (Ancho x Largo)
M16 18 20 18 x 22 18 x 40
M20 22 24 22x 26 22 x50
M22 24 28 24 x 30 24 x 55
M24 271 30 27 x 32 27 x 60
mM27 30 35 30 x 37 30 x 67
M30 33 38 33 x 40 33x75

= M36 d+3 d+8 (d+3)x(d+10) (d + 3)x2,5d

La distancia entre centros de perforaciones estandar, sobremedidas, o ranuradas, no
debe ser menor que 2-2/3 veces el didmetro nominal, d, del conector; se prefiere una

distancia de 3d.

Nota: Barras de anclaje ASTM F1554 deben ser suministradas de acuerdo con las
especificaciones del producto con un didmetro de cuerpo menor que el didmetro no-
minal. Los efectos de carga tales como flexion y elongacion deben ser determinados
basados en los didmetros minimos permitidos por las especificaciones del producto.
Ver ASTM F1554 y la tabla “Especificaciones ASTM aplicables para Varios Tipos de

Conectores Estructurales” en Parte 2 de AISC Steel Construction Manual.

Distancia Minima al Borde

La distancia desde el centro de un perforacion estandar hasta el borde de una parte
conectada en cualquier direccidon no debe ser menor que el valor aplicable de la Tabla
J3.4, o el requerido en la Seccién J3.10. La distancia desde el centro de un perforacion
sobredimensionado o ranurado hasta el borde de una parte conectada no debe ser menor
que el requerido por un perforacion estandar hasta el borde de una parte conectada mas

el incremento aplicable C, que se obtiene de la Tabla J3.5.

Nota: Las distancias de borde en la Tabla J3.4 son distancias de borde minimas basadas
en practicas de fabricacion estandar y tolerancias de trabajo. Se deben satisfacer las
disposiciones apropiadas de las Secciones J3.10y J4.
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Distancia

TABLA J3.4
Minima al Borde@, in,

desde el Centro del Agujero Estandar™
hasta el Borde de la Parte Conectada

Diametro Perno (in) Distancia Minima al Borde
A %,
A Iy
3/4 1
Iy 17,
1 17,
17, 17/,
17, 1%/,
Sobre 17/, 17/,xd

[al

[b]

De ser necesario, se permite utilizar distancias de borde menores
provisto que se satisfacen las disposiciones de la Seccién J3.10 y de
Seccidn J4, sin embargo distancias al borde menores que (1) didmetro
del perno no son permitidas sin aprobacion del ingeniero a cargo.

Para agujeros sobretamano y ranurados, ver la Tabla J3.5.

TABLA J3.4M
Distancia Minima al Bordel®l, mm,

desde el Centro del Agujero Estandar!™

hasta el Borde de la Parte Conectada

Diametro En bordes laminados de
Perno (mm) Planchas, Perfiles o Barras,
o en bordes por corte
térmicolc
16 22
20 26
22 28
24 30
27 34
30 38
36 46
Sobre 36 1,25d

[a]

[b]

De ser necesario, se permite utilizar distancias de borde menores
provisto que se satisfacen las disposiciones de la Seccién J3.10 y de
Seccion J4, sin embargo distancias al borde menores que (1) didmetro
del perno no son permitidas sin aprobacién del ingeniero a cargo.

Para agujeros sobretamano y ranurados, ver la Tabla J3.5M.
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TABLA J3.5
Valores del Incremento de Distancia de Borde C,, in
Agujeros Ranurados
Diametro Eje Largo Perpendicular al Borde Eje Largo
Nominal del Agujero Paralelo al
Conector (in) | Sobretamano | Ranura Corta Ranura Larga® Borde
7/8 1/16 1/8
1 A A °, d 0
= 1 1/8 1/8 3/16

@ Cuando la longitud de la ranura es menor que el maximo admisible (ver Tabla J3.3), se
permite que C, sea reducido por la mitad de la diferencia entre las longitudes de ranura

maxima y actual.

TABLA J3.5M
Valores del Incremento de Distancia de Borde C,, mm
Agujeros Ranurados
Diametro Eje Largo Perpendicular al Borde Eje Largo
Nominal del Agujero Paralelo al
Conector (mm)| Sobretamafo | Ranura Corta Ranura Larga® Borde
<22 2 3
24 3 3 0,75d 0

=27 3 5

@ Cuando la longitud de la ranura es menor que el maximo admisible (ver Tabla J3.3), se
permite que C, sea reducido por la mitad de la diferencia entre las longitudes de ranura
maxima y actual.

Distancias a los Bordes y Espaciamiento Maximo

La distancia maxima desde el centro de cualquier perno o remache hasta el borde mas
cercano de partes en contacto debe ser 12 veces el espesor de la parte conectada bajo
consideracion, pero no debe exceder de 150 mm. El espaciamiento longitudinal de los
conectores entre elementos en contacto continuo consistentes de un perfil o dos plan-
chas debe ser la siguiente:

(a) Para miembros pintados o sin pintar no sujetos a corrosion, el espaciamiento no
debe exceder de 24 veces el espesor de la plancha mas delgada o 305 mm.
(b) Para miembros sin pintar de acero de alta resistencia a la corrosion atmosférica, el

espaciamiento no debe exceder de 14 veces el espesor de la plancha mas delgada o
180 mm.

Nota: Las dimensiones en (a) y (b) no se aplican para elementos consistentes en dos
perfiles en contacto continuo.

Resistencia de Traccion y Corte de Pernos y Partes Enroscadas

La resistencia de disefo de traccion y de corte, ¢R ,y la resistencia admisible de traccion
y de corte, R /Q, de un perno de alta resistencia con apriete ajustado o pretensionado o
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de una parte roscada debe ser determinada de acuerdo con los estados limites de ruptura
en traccion y ruptura en corte como se indica a continuacion:

R =FA, (J3-1)
¢ =0,75 (LRFD)  Q = 2,00 (ASD)

donde
F

n

tension de traccion nominal, F , o tension de corte nominal, F , segin la Tabla
J3.2, kgf/cm? (MPa)

A, = area bruta del perno o parte roscada (para barras con extremos ensanchados, ver
nota al pie [d], Tabla J3.2), cm? (mm?).

La resistencia requerida de traccion debe incluir cualquier traccion resultante por la ac-
cién de palanca producida por la deformacion de las partes conectadas.

Nota: La fuerza que puede ser resistida por pernos de alta resistencia o [artes hiladas
ya sean pretensionados o de apriete ajustado, deben estar limitados por la resistencia
al aplastamiento de la perforacion del perno segin Seccion J3.10. La resistencia efecti-
va de un conector individual debe ser tomada como el menor de la resistencia al corte
del conector segun seccion J3.6 o por la resistencia al aplastamiento de la perforacion
del perno por Seccion J3.10. La resistencia del grupo de pernos es tomada como la
suma de las resistencias efectivas de los conectores individuales.

7. Combinacion de Traccion y Corte en Conexiones Tipo Aplastamiento

La resistencia disponible de traccion de un perno solicitado por una combinacion de
traccion y corte debe ser determinada de acuerdo con los estados limites de rotura en
traccion y en corte de acuerdo con lo siguiente:

Rn = Fr:tAb (J3_2)
¢ =075 (LRFD)  Q = 2,00 (ASD)

donde

F = tension de traccion nominal modificada para incluir los efectos de la tension de
corte, kgf/cm* (MPa)

’ Fnt
F,=13F, = = f <F, (LRFD) (J3-3a)
QF
F,=13F, - F—’ f,<F, (ASD) (J3-3b)

ny

F = tension de tracciéon nominal segin la Tabla J3.2, kgf/cm? (MPa)
F = tension de corte nominal segin la Tabla J3.2, kgf/cm?* (MPa)

f,, = tension requerida de corte, kgf/cm?* (MPa)

alacero



| 203

La resistencia disponible de corte del conector debe ser igual o mayor que la tension
requerida de corte, f, .

Nota: Notar que cuando la tension requerida, f, tanto en corte o traccion, es menor o
igual que el 30% de la tension disponible correspondiente, los efectos combinado de
tensiones no necesita ser investigado. Ademas hay que notar que las Ecuaciones J3-3a
y J3-3b pueden ser escritas de manera tal de encontrar la tension de corte nominal,
F ’, como una funcion de la tension de traccion requerida, f.

ny

8. Pernos de Alta Resistencia en Conexiones de Deslizamiento Critico

Las conexiones de deslizamiento critico deben ser disefiadas para prevenir el desliza-
miento y para satisfacer los estados limites en conexiones de tipo aplastamiento cuando
los pernos de deslizamiento critico pasen a través de rellenos, todas las superficies sujetas
al deslizamiento deben estar preparadas para alcanzar la resistencia de deslizamiento.

La resistencia de deslizamiento disponible,

R, = uDhTn (J3-4)

(a) Para perforaciones de tamafio estandar y de ranura corta perpendiculares a la di-
reccion de la carga:

¢ = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)

(b)  Para perforaciones de sobretamafo y de ranura corta paralelos a la direccion de la
carga:

¢ = 0,85 (LRFD) Q = 1,76 (ASD)

(c) Para perforaciones de ranura larga:
¢ = 0,70 (LRFD) Q = 2,14 (ASD)

donde

u = coeficiente de deslizamiento promedio para superficies Clase A o B, cuando sea
aplicable, determinado como sigue o mediante ensayos.

(i)  para superficies Clase A (superficies de acero sin pintar, limpias, con esca-
mas de fabrica o superficies con bafio Clase A en acero limpiado a chorro de
arena y galvanizada en caliente y superficies rugosas)

©=0,30
(i) parasuperficies Clase B (superficies de acero sin pintar, limpiadas mediante

chorro de arena o superficies con bafio Clase B en acero limpiado mediante
chorro de arena).

1=0,50

D, = 1,13; multiplicador que refleja la razon entre la pretension media del perno insta-
lado y la pretension minima especificada del perno; el uso de otros valores pueden
ser aprobados por el ingeniero estructural responsable del proyecto.
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9.

10.

T, = traccion minima del conector entregada en la Tabla J3.1, T (kN)
h, = factor por rellenos, determinado segin se indica a continuacion:

(i)  Cuando los pernos han sido agregados para distribuir cargas en el relleno
h,=1,00
(i)  Cuando los pernos no han sido agregados para distribuir la carga en el relleno

(a) Paraun relleno entre las partes conectadas

h, = 1,00
(b) Para dos o mas rellenos entre las partes conectadas
h, =085

n. = numero de planos de deslizamiento

Combinacion de Traccion y Corte en Conexiones de Deslizamiento Critico

Cuando una conexion de deslizamiento critico es solicitada por una traccion que dismi-
nuye la fuerza de apriete neta, la resistencia de deslizamiento disponible por perno, de
la Seccion J3.8, debe ser multiplicada por el factor, k_, como se muestra a continuacion:

K. =1- D;ﬁ;nb(LRFD) (J3-52)
we=1- ﬂ(ASD) (J3-5a)
D Tn,
donde
T = carga de traccion requerida debida a las combinaciones de carga ASD, T (kN)

~
Il

carga de traccion requerida debida a las combinaciones de carga LRFD, T (kN)

N
I

numero de pernos que transmiten la traccion aplicada

Resistencia de Aplastamiento de Perforaciones de Pernos

La resistencia de aplastamiento disponible, R o R /2, en perforaciones de pernos debe
ser determinada para el estado limite de aplastamiento como se muestra a continuacion:

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

La resistencia nominal de aplastamiento del material conectado, R , es determinada
como sigue:

(a) Para un perno en una conexién con perforaciones estindar, sobremedidas y de
ranura corta, independiente de la direccion de carga, o en perforaciones de ranura
larga con la ranura paralela a la direccion de la fuerza de aplastamiento

(i)  Cuando la deformacioén en el perforacion del perno bajo cargas de servicio
se considera en el disefio

R = 121F <24 dfF, (J3-6a)
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(ii) Cuando la deformacién en el perforacion del perno bajo cargas de servicio
no se considera en el disefio

R =1,501F, <3,0diF, (J3-6b)

(b) Para un perno en una conexion con perforaciones de ranura larga con la ranura
perpendicular a la direccion de la fuerza

R = 1,01¢F, =2,0dtF, (J3-6¢)

(c) Para conexiones hechas utilizando pernos que pasan completamente a través de
miembros cajon no atiesados o perfiles tubulares, ver la Seccion J7 y la Ecuacion
J7-1.

donde

&
I

resistencia ultima minima especificada del material conectado, kgf/cm? (MPa)

d = diametro nominal del perno, cm (mm)

[ = distancia libre, en la direccion de la carga, entre el borde del perforacion y el borde
del perforacion adyacente o borde del material, cm (mm)
t = espesor del material conectado, cm (mm)

La resistencia al aplastamiento de las conexiones debe ser tomada como la suma de las
resistencias de aplastamiento de los pernos individuales.

La resistencia de aplastamiento debe ser revisada tanto para las conexiones de tipo
aplastamiento como para las de deslizamiento critico. El uso de perforaciones sobreme-
didas y perforaciones de ranura corta y larga paralelos a la linea de carga se restringe a
conexiones de deslizamiento critico, segtin se indica en la Seccién J3.2.

Nota: La resistencia efectiva de un conector individual es la menor entre la resistencia
al corte del conector segun Seccidn J3.6 o la resistencia de aplastamiento de la perfo-
racion del perno segin Seccion J3.10. La resistencia del grupo de pernos es la suma de
las resistencias efectivas de los conectores individuales.

11. Conectores Especiales

La resistencia nominal de conectores especiales distintos a los pernos presentados en la
Tabla J3.2 debe ser verificada mediante ensayos.

12. Conectores de Traccion

Cuando pernos u otros conectores son conectados a cajones no atiesados o a la pared
de perfiles tubulares, la resistencia de la pared debe ser determinada mediante analisis
estructural.
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J4. ELEMENTOS INVOLUCRADOS DE MIEMBROS Y ELEMENTOS
CONECTADOS

Esta Seccion aplica para los elementos de miembros en conexiones y elementos conecto-
res, tales como planchas, gussets, angulos y soportes.

1. Resistencia de Elementos en Traccion

La resistencia de disefo, ¢R , o la resistencia disponible, R /Q2, de elementos involucra-
dos y conectores cargados en traccion debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con
los estados limites de fluencia en traccion y ruptura en traccion.

(a) Para fluencia en traccion de elementos conectores:

R =FA (J4-1)

¢ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

(b) Para ruptura en tracciéon de elementos conectores:

R =F A (J4-2)

u e

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

donde
A, = area neta efectiva como se define en la Secciéon D3.3, cm? (mm?); para planchas de

empalme apernadas, 4, = A4 =< 0,85 Ag

Nota: El drea efectiva neta de la plancha de conexion puede estar limitada debido a la
distribucion de tensiones las que son determinadas por métodos tales como la seccion
Whitmore.

2. Resistencia de Elementos en Corte

La resistencia de corte disponible de elementos involucrados y elementos conectores en
corte debe ser el menor valor obtenido de acuerdo con los estados limites de fluencia en
corte y ruptura en corte:

(a) Para fluencia en corte del elemento:
R = 0,60F A (J4-3)
n y &
¢ = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)

donde

A, = drea bruta solicitada a corte, cm* (mm?)
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(b) Para ruptura en corte del elemento:

R =06F A (J4-4)

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

donde

A, = drea neta solicitada a corte, cm® (mm?)

3. Resistencia de Bloque de Corte

La resistencia disponible para el estado limite de bloque de corte a lo largo de la
trayectoria(s) de falla por corte y una trayectoria perpendicular de falla por traccion
debe tomarse como

R,=06F,A, +UF,A, <06FA, +U,F,A (J4-5)

bs" u” nt T bs" u” “nt

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

donde
A, = drea neta solicitada a traccion, cm* (mm?)
Cuando la tension de traccion es uniforme, U, = 1; si la tension de traccion es no uni-

forme, U, = 0,5.

Nota: Casos tipicos donde U, deben tomarse igual a 0,5 se ilustran en el Comentario.

4. Resistencia de Elementos en Compresion

La resistencia disponible de elementos conectados en compresion para los estados limi-
tes de fluencia y pandeo se determinan de acuerdo con lo siguiente.
(a) Para KL/r < 25:
P =FA (J4-6)
y 8

n

¢ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
(b) Cuando KL/r > 25, aplican las disposiciones del Capitulo E.

5. Resistencia de Elementos en Flexion

La resistencia disponible en flexion de elementos los afectados deberé ser el menor valor
obtenido de acuerdo con los estados limite de flexion de fluencia, pandeo local lateral-
torsional en flexiOn, y ruptura por flexion.
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J5. PLANCHAS DE RELLENO

1. Planchas de Relleno en Conexiones Soldadas

Donde sea necesario el uso de planchas de relleno en juntas requeridas para transmitir
fuerzas aplicadas, las planchas de relleno y las soldaduras de conexion deberan cumplir
con los requisitos de J5.1a y J5.1b segiin corresponda.

1a. Planchas de Relleno Delgadas

Planchas de relleno con espesores menores a 6 mm no deben ser usadas para transmitir
tensiones. Cuando el espesor de la plancha de relleno es menor que 6 mm, o cuando el
espesor de la plancha de relleno es de 6 mm o mayor pero no adecuada para transferir
las fuerzas aplicadas entre las partes conectadas, la plancha de relleno debera ser mante-
nida lisa con el borde de la parte externa conectada. Ademas, el tamano de la soldadura
deberd ser aumentado sobre el tamafo requerido por una cantidad igual al espesor de la
plancha de relleno.

1b. Planchas de Relleno Gruesas

Cuando el espesor de la plancha de relleno es adecuada para transferir las fuerzas apli-
cadas entre las partes conectadas, la plancha de relleno debe extenderse mas alla de los
bordes externos de las partes metalicas conectadas que sirve de base. Las soldaduras
que unen el exterior de la base metdlica conectada a la plancha de relleno deberan ser
suficientes para transmitir la fuerza a la plancha de relleno y el area sujeta a la fuerza
aplicada en la plancha de relleno debera ser adecuada para evitar tensiones excesivas en
dicha plancha. Las soldaduras que unen la plancha de relleno al interior de la base meta-
lica interior deberan ser adecuada para transmitir las fuerzas aplicadas.

2. Planchas de Relleno en Conexiones Apernadas

Cuando pernos que soporten cargas pasan a través de planchas de relleno que son de
espesor igual o0 menor a 6 mm, la resistencia de corte deberd ser usada sin reduccion.
Cuando pernos que soporten cargas pasan a través de planchas de relleno con un espesor
mayor a 6 mm, se debe de aplicar uno de los siguientes requisitos:

a)  (a) Laresistencia de corte de los pernos debe ser multiplicada por el factor
1-0,4(t-0,25)
[SI. 1-0,0154(t-6)]
pero no menor a 0,85, donde es el espesor total de las planchas de relleno;

b)  Las planchas de relleno deben ser extendidas mas alla de la junta y la extension
de la plancha de relleno debe ser protegida con suficientes pernos para distribuir
uniformemente la carga total en el elemento conectado sobre las secciones trans-
versales combinadas de los elementos conectados y rellenos;

c)  Eltamano de la junta debe ser aumentada para adecuar un nimero de pernos que
sea equivalente al nimero total requerido en el punto (b) anterior; o
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Jé.

J7.

d) Lajunta debe ser disefiada para prevenir el deslizamiento de acuerdo con la Sec-
cion J3.8 usando ya sea superficies Clase B o superficies Clase A con un apriete
segun el método del giro de la tuerca.

EMPALMES

Los empalmes con soldadura de tope en vigas deben desarrollar la resistencia nominal
de la menor seccion empalmada. Otros tipos de empalmes en secciones de vigas deben
desarrollar la resistencia requerida por las cargas en el punto de empalme.

RESISTENCIA DE APLASTAMIENTO

La resistencia de aplastamiento de disefo, ¢R , o la resistencia de aplastamiento dis-
ponible, R /Q, de superficies en contacto debe ser determinada para el estado limite de
aplastamiento (fluencia de compresion local) como se muestra a continuacion:

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

La resistencia de aplastamiento nominal, R , debe ser determinada de acuerdo con lo
siguiente:

(a) Para superficies terminadas, pasadores en perforaciones de borde, taladrados o
punzonados, y extremos de atiesadores de aplastamiento ajustado

R =18FA, (J7-1)

donde
F

y

tension de fluencia minima especificada, kgf/cm? (MPa)

A, = area proyectada de apoyo, cm* (mm?)

(b) Para rodillos de dilatacién y en los balancines
(i) Cuando d =635 mm
Técnico: R, = 1,2 (F, - 920) [,/ 20 J7-2)

SR, = 1,2 (F,~90)1,/20 (J7-2M)

(ii) Cuando d > 635 mm

Téenico: R, = 9,55 (F, - 920) [,Vd / 20 (J7-3)
SL: R, = 30,2 (F,~90) [,vd / 20 (J7-3M)

donde

QU
I

didmetro, cm (mm)

~
I

longitud de apoyo, cm (mm)
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J8.

J9.

BASES DE COLUMNAS Y APLASTAMIENTO DEL CONCRETO

Se deben realizar disposiciones apropiadas para transferir las cargas y momentos de co-
lumna a las zapatas y fundaciones.

En ausencia de un marco regulatorio, se permite tomar la resistencia de aplastamiento
de diseno, ¢C};, o la resistencia de aplastamiento admisible, Pp /K2, para el estado limite de
aplastamiento del concreto, como se muestra a continuacion:

¢ = 0,65 (LRFD) Q = 2,31 (ASD)

Laresistencia de aplastamiento nominal, f; , se determina como se indica a continuacion:
(a) En el area total de apoyo de concreto:

P =085f4, (J8-1)

(b) En un 4rea menor a la total del apoyo de concreto:

P = 0.85f/AVAJA = 1,7f A, (J8-2)

donde

A, = area de apoyo concéntrico de acero en un soporte de concreto, cm?* (mm?)

N
I

maxima area de la porcion de la superficie de apoyo que es geométricamente simi-
lar y concéntrica con el area de carga, cm? (mm?)

[ = resistencia a compresion especificada del concreto, kgf/cm?* (MPa)

BARRAS DE ANCLAJE E INSERTOS

Las barras de anclaje debe ser disenadas para entregar la resistencia requerida por las
cargas de la estructura completa en la base de las columnas incluyendo las componentes
de traccion neta debidas a cualquier momento de flexion que puedan resultar por las
combinaciones de carga estipuladas en la Seccion B2. Las barras de anclaje deben ser
disenadas de acuerdo con los requisitos para partes roscadas dados en la Tabla J3.2.

El diseno de las bases de columnas y barras de anclaje para la transferencia de fuerzas a
la fundacion de concreto incluyendo el aplastamiento sobre los elementos de concreto
deberan satisfacer los requisitos de ACI 318 o ACI 349.

Nota: Cuando las columnas son requeridas para resistir una fuerza horizontal en la
plancha base, se debe de considerar el aplastamiento sobre los elementos de concreto.

Se permiten grandes perforaciones sobremedidas y perforaciones ranuradas en planchas
base cuando se provee de un adecuado aplastamiento para la tuerca por medio del uso
de arandelas o golillas estructurales segin ASTM F884 o mediante planchas de ajuste
para enlazar la perforacion.

Nota: Los tamanos de perforaciones permitidos y las dimensiones de golillas corres-
pondientes se presentan en el Manual de Construccion en Acero AISC.
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Nota: Ver ACI 318 para el disenio de insertos y para el disefio por friccion. Ver OSHA
para requisitos especiales de montaje para barras de anclaje.

J10. ALAS Y ALMAS CON CARGAS CONCENTRADAS

Esta Seccion aplica a las cargas concentradas simples y dobles aplicadas en sentido per-
pendicular a la(s) ala(s) de secciones de ala ancha y perfiles armados similares. Una
carga concentrada simple puede ser tanto de traccion como de compresion. Cargas con-
centradas dobles corresponden a una en tracciony la otra en compresion y forman un par
en el mismo lado del miembro cargado.

Cuando la solicitacion exceda la resistencia disponible determinada para los estados li-
mites enumerados en esta Seccion, se deben disponer de atiesadores y/o refuerzos dis-
puestos y dimensionados para la diferencia entre la resistencia requerida y la resistencia
disponible para el estado limite aplicable. Los atiesadores también deben cumplir con
los requisitos de la Seccion J10.8. Los refuerzos también deben cumplir los requisitos de
disefio de la Seccion J10.9.

Nota: Ver el Anexo 6.3 para los requisitos de los extremos de miembros en voladizo.

Se necesitan atiesadores en los extremos no restringidos de vigas de acuerdo con los re-
quisitos de la Seccién J10.7.

1. Flexion Local del Ala

Esta Seccion aplica a las cargas concentradas simples y a la componente de traccion de
las cargas concentradas dobles.

La resistencia de disefio, ¢R , o la resistencia admisible, R /Q, para el estado limite de
flexion local del ala se determina como se indica a continuacion:

R, =6251°F, (J10-1)
¢ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

donde

F, = tension de fluencia minima especificada del ala, kgf/cm? (MPa)
t, = espesor del ala cargada, cm (mm)

Cuando la longitud de carga a través del ala del miembro es menor que 0,15b, donde b,
es el ancho del ala del miembro no se necesita verificar la Ecuacion J10-1.

Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia desde el

extremo del miembro que es menor que 10z, el valor R, debe ser reducido en 50%.

2. Fluencia Local del Alma

Esta seccion aplica para cargas concentradas simples y ambos componentes de cargas
concentradas dobles.
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La resistencia disponible para el estado limite de fluencia local del alma debe ser deter-
minada como se indica a continuacion:

¢ = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)

La resistencia nominal, R , se debe determinar como se muestra a continuacion:

(a) Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia
desde el extremo del miembro mayor que la profundidad del miembro d,

R, =F,1,(5k +1) (J10-2)

(b) Cuando la carga concentrada que debe ser resistida es aplicada a una distancia
desde el extremo del miembro menor o igual a la profundidad del miembro d,

R, =F, 1 (25k +1) (J10-3)
donde
k = distancia desde la cara exterior del ala hasta el pie del filete del alma, cm (mm)
F, = tension de fluencia minima especificada del alma, kgf/cm® (MPa)
I, = longitud del apoyo (no menor que para reacciones extremas de viga), cm (mm)
t, = espesor del alma, cm (mm)

Cuando se necesite, se debe disponer de un par de atiesadores de carga o planchas de
refuerzo.

3. Aplastamiento del Alma

Esta Seccion aplica para las cargas concentradas simples de compresion o la componente
de compresion de cargas concentradas dobles.

La resistencia disponible para el estado limite de aplastamiento local del alma debe ser
determinada como se muestra a continuacion:

¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

La resistencia nominal, R , debe ser determinada como se muestra a continuacion:

(a) Cuando la carga concentrada de compresion que debe ser resistida es aplicada a
una distancia desde el extremo del miembro que es mayor o igual a d/2:

R =0,80¢> [1 " 3(11)(tl
d)\t,

(b) Cuando la carga concentrada de compresion que debe ser resistida es aplicada a
una distancia desde el extremo del miembro menor a d/2:

(i) Paral,/d < 0,2

15
. L\, EF 1
R, =0,40¢] 1+3(2” - t—”’ (710-5a)

15
EF,t, (J10-4)
t

w

t; "
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(ii) Paral /d < 0,2
41 “| [EF
t W
R, =0,40t2[1+ (—b - 0,2)(—W - (J10-5b)
d t t,

donde
d = profundidad total del miembro, cm (mm)

Cuando se necesite, se debe disponer uno o un par de atiesadores de carga, o una plan-
cha de refuerzo que se extienda por lo menos un medio de la profundidad del alma.

4. Pandeo Lateral del Alma

Esta Seccidn aplica solamente para las cargas concentradas simples de compresion apli-
cadas a miembros donde el movimiento lateral relativo entre el ala cargada en compre-
sion y el ala cargada en traccion no esta restringido en el punto de aplicacion de la carga
concentrada.

La resistencia disponible del alma para el estado limite de pandeo lateral debe ser deter-
minada como se muestra a continuacion:

¢=085(LRFD) Q=176 (ASD)

La resistencia nominal, R , se determina como se muestra a continuacion:

(a) Sielalaen compresion esta restringida de rotar:
(i) Para (h/t, )/(L,/b)) < 2,3

3
Ct)t h/t
r'w’f w
=——>—[1+0,4 —* J10-6
n h2 (Lb/bf ( )

(ii) Para (h/t )/(L,/b)) > 1,7, no aplica el estado limite de pandeo lateral del alma.

Cuando la resistencia requerida del alma excede la resistencia disponible, se puede dis-
poner de arriostramiento lateral de forma local en el ala traccionada o también un par
de atiesadores transversales o plancha de refuerzo.

(b) Sielalaen compresion no esta restringida de rotar:
i. Para (h/t )I(L,/b) < 1,7

3 3
P hit, (110-7)
" n |\ Ly/b,

ii. Para (h/t )/(L,/b;) > 1,7, no aplica el estado limite de pandeo lateral del alma.

Cuando la resistencia requerida del alma excede la resistencia disponible, se puede dis-
poner de arriostramiento lateral de forma local en ambas alas en el punto de aplicacion
de las cargas concentradas.
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Las siguientes definiciones aplican en las Ecuaciones J10-6 y J10-7:
C, = 6,75x10" kgf/cm? (6,62x10° MPa) cuando M, < M (LRFD) o
1,5M, < M (ASD) en la ubicacion de la carga

= 3,37x10” kgf/cm?® (3,31x10° MPa) cuando M, = M (LRFD) o 1,5M, = M (ASD) en
la ubicacién de la carga

L, = longitud no arriostrada lateralmente més larga a lo largo de cualquier ala en el
punto de carga, cm (mm)

M = resistencia requerida en flexion usando las combinaciones de carga ASD, kgf-m

(N-mm)

M = resistencia requerida en flexion usando las combinaciones de carga LRFD, kgf-m
(N-mm)

b, = ancho del ala, cm (mm)

h = distancia libre entre alas menos el filete o radio de curvatura para perfiles lamina-

dos; distancia entre lineas adyacentes de conectores o la distancia libre entre alas
cuando se utilizan soldaduras para perfiles armados, cm (mm).

Nota: Referirse al Anexo 6 para la determinacion de la restriccion adecuada.

5. Pandeo del Alma Comprimida

Esta Seccion aplica para un par de cargas concentradas simples de compresion o las com-
ponentes de compresion de un par de cargas concentradas dobles, aplicadas en ambas
alas del miembro en la misma ubicacion.

La resistencia disponible para el estado limite de pandeo local del alma debe ser deter-
minada como se muestra a continuacion:

24t> \|EF,
R, = Ty (J10-8)

¢ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

Cuando el par de cargas concentradas de compresion que deben ser resistidas es aplica-
da a una distancia desde el extremo del miembro menor que d/2, R debe ser reducido
por 50%.

Cuando se requiera, se debe proveer un atiesador transversal, un par de atiesadores

transversales, o una plancha de refuerzo que se extienda a todo lo alto del alma.

6. Corte en la Zona Panel del Alma

Esta Seccion aplica para las cargas concentradas dobles aplicadas a una o ambas alas de
un miembro en la misma ubicacion.
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La resistencia disponible de la zona panel del alma para el estado limite de fluencia en
corte debe ser determinada como se menciona a continuacion:

¢ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

La resistencia nominal, R , debe ser determinada como se detalla a continuacion:

(2)

(b)

Cuando no se considera en el andlisis el efecto de la deformacion de la zona panel
en la estabilidad del marco:

(i) ParaP < 0,4 P,
R, =060Fdt, (J10-9)

(ii) ParaP > 0,4 P,

R, = 0,60Fydctw(1,4 _ %) (110-10)

c

Cuando se considera en el analisis la estabilidad del marco, incluyendo la deforma-
cién plastica de la zona panel:

(i) Para P < 0,75 P,

3,1
R =0,60Fdt, |1+—L7 (J10-11)

g dbdctw

(ii) ParaP > 0,75 P,
3b,t 1,2P
R, = O,60Fydctw(l + Lj)(w - ’P : (J10-12)
b c'w c

Las siguientes definiciones aplican en las Ecuaciones J10-9 hasta J10-12:

WS N
)

<

ST

~

o

~

-

of

= area bruta de la seccion de la columna, cm? (mm?)

ancho del ala de la columna, cm (mm)

altura de la viga, cm (mm)

altura de la columna, cm (mm)

tension de fluencia minima especificada del alma de la columna, kgf/cm? (MPa)
P, kgf (kN) (LRFD)

0,6 P, kgf (kN) (ASD)

Resistencia axial requerida usando las combinaciones de carga ASD o LRFD, kgf
(kN)

F A, resistencia axial de fluencia de la columna, kgf (kN)
espesor del ala de la columna, cm (mm)

espesor del alma de la columna, cm (mm)
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Se debe disponer cada vez que se requiera, plancha(s) de refuerzo o un par de atiesado-
res diagonales dentro de los limites de la conexion rigida cuyas almas yacen en un plano
comun.

Ver la Seccion J10.9 para requisitos de diseno de las planchas de refuerzo.

Extremos de Vigas no Restringidos

En extremos no enmarcados de vigas no restringidos contra la rotacion en torno a su eje
longitudinal, se debe disponer de un par de atiesadores transversales, que se extiendan a
todo lo alto del alma.

Requisitos Adicionales para los Atiesadores para Cargas Concentradas

Los atiesadores se necesitan para resistir las cargas concentradas de traccion deben ser
disenados de acuerdo con los requisitos de la Seccion J4.1 y deben ser soldados al ala
cargaday al alma. Las soldaduras al ala deben ser dimensionadas para la diferencia entre
la resistencia requerida y la resistencia disponible correspondiente al estado limite. Las
soldaduras que conectan el atiesador alma deben ser dimensionadas para transmitir al
alma la diferencia algebraica de carga de traccion en los extremos del atiesador

Los atiesadores requeridos para resistir las cargas de compresion deben ser disefiados
de acuerdo con los requisitos de la Seccion J4.4, y deben apoyarse o ser soldados al ala
cargada y soldados al alma. Las soldaduras para el ala deben ser dimensionadas para la
diferencia entre la resistencia requerida y la resistencia disponible correspondiente al
estado limite. Las soldaduras que conectan el atiesador al alma deben ser dimensionadas
para transmitir al alma la diferencia algebraica de carga de compresion en los extremos
del atiesador. Para atiesadores de apoyo ajustado, ver la Seccion J7.

Los atiesadores de carga de altura completa utilizados para resistir las cargas de compre-
sion aplicadas a la(s) ala(s) de una viga deben ser disenados como miembros solicitados
a compresion axial (columnas) de acuerdo con los requisitos de las Secciones E6.2y J4.4.

Las propiedades de los miembros deben ser determinadas utilizando una longitud efec-
tiva de 0,75k y una seccion compuesta de dos atiesadores y una franja del alma de ancho
igual a 25t en atiesadores interiores y de 12¢, en atiesadores en los extremos de los
miembros. La soldadura que conecta los atiesadores de carga de profundidad completa
al alma debe ser dimensionada para transmitir la diferencia de carga de compresion en
cada uno de los atiesadores del alma.

Los atiesadores transversales y diagonales deben cumplir con el siguiente criterio adi-
cional:

(1) El ancho de cada atiesador méds medio espesor de alma de columna no debe ser
menor que un tercio del ancho del ala o plancha de conexién de momento que
produce la carga concentrada.

(2) Elespesor de un atiesador no debe ser menor que medio espesor del ala o plancha
de conexion de momento que entrega la carga concentrada, y mayor o igual que el
ancho divido por 16.

(3) Los atiesadores transversales deben extenderse por lo menos a un medio de la
profundidad del miembro excepto como se requiere en J10.5y J10.7.
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9. Requisitos Adicionales para las Planchas de Refuerzo para
Cargas Concentradas

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar la resistencia a la compresion
deben ser disefiadas de acuerdo con los requisitos del Capitulo E.

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar resistencia a la traccion deben
ser disenadas de acuerdo con los requisitos del Capitulo D.

Las planchas de refuerzo que se requieran para entregar resistencia al corte (ver la Sec-
cién J10.6) deben ser disenadas de acuerdo con las disposiciones del Capitulo G.

Las planchas de refuerzo deben cumplir con los siguientes requisitos adicionales:

(1) Elespesory la extension de la plancha de refuerzo debe aportar suficiente material
para igualar o exceder los requisitos de resistencia.

(2) Laplancha de refuerzo debe ser soldada para desarrollar la proporcion de la carga
total transmitida por la plancha de refuerzo.
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CAPITULO K

DISENO DE CONEXIONES DE PERFILES TUBULARES

K1.

Este Capitulo abarca las conexiones de miembros de seccion tubular y secciones cajon de
espesor de pared uniforme.

Nota: La resistencia de la conexion es controlada ocasionalmente por el tamafno del
miembro tubular, especialmente el espesor de la pared de enrejados, lo que debe de
ser considerado en el disefio inicial.

El Capitulo est4 organizado de la siguiente manera:

K1. Cargas Concentradas en Perfiles Tubulares
K2. Conexiones de Enrejados con Perfiles Tubulares
K3. Conexiones de Momento para Perfiles Tubulares

K4. Soldado de Planchas y de Ramas a Perfiles Tubulares Rectangulares

Nota: Ver el Capitulo J para requisitos adicionales para apernado en perfiles tubula-
res. Ver la Seccion J3.10(c) para pernos atravesados.

Nota: Los parametros de las conexiones deben estar dentro de los limites aplicables.
Los estados limites necesitan solo ser verificados cuando la geometria o la carga de la
conexion esta dentro de los parametros dados en la descripcion del estado limite.

CARGAS CONCENTRADAS EN SECCIONES TUBULARES

La resistencia de diseno, ¢R , o la resistencia admisible, R /Q, de las conexiones debe ser
determinada de acuerdo con las disposiciones de este capitulo y las de la Seccién B3.6.

Definicion de Parametros

A, = area bruta de la seccion transversal, cm? (mm?)

B = ancho total del miembro tubo rectangular, medido a 90° del plano de la conexion,
cm (mm)

= ancho total de la plancha, medida a 90° del plano de la conexion, cm (mm)

o ™

= didmetro exterior del miembro tubo redondo, cm (mm)

tension disponible, kgf/cm? (MPa)

!
I

= F para LRFD; 0,6F para ASD
y y

tension de fluencia minima especificada del material del tubo, kgf/cm? (MPa)

SIS
I

= tension de fluencia minima especificada del material de la plancha, kgf/cm? (MPa)
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F = tension ultima minima especificada del material del tubo, kgf/cm? (MPa)
H = mddulo de seccién elastico del miembro, cm?® (mm?)

S = altura total del miembro tubo rectangular, medida en el plano de la conexion, cm
(mm)

[, = longitud de apoyo de la carga, medido paralelo al eje del miembro tubular, (o me-
dido a través del ancho del tubo en el caso de planchas de tapa cargadas), cm (mm)

t = espesor de diseno de la pared del tubo, cm (mm)

t
p

espesor de la plancha, cm (mm)

2. Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones con cargas concentradas y dentro de los limi-
tes de la tabla K1.1A deben ser tomados como se muestra en la Tabla K1.1.

3. Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible de las conexiones con cargas concentradas y dentro de los limites
de la tabla K1.2A deben ser tomados como el menor valor de los estados limites aplica-
bles mostrados en la Tabla K1.2.

TABLA K1.1
Resistencias Disponibles de Conexiones de Planchas con Secciones Tubulares Circulares
Tipo de Conexién Resistencia Disponible Flexion de la Plancha
de la Conexién Enel Fuera del
Plano Plano
Conexiones en T y en Cruz con Plancha Estado Limite: Fluencia local de la
Transversal plancha del tubo por carga axial
! R,sin® = F t°| ————— |Q; (K1-1) — M =0,5B R
) B P
™ 1-0.81—2
——— %% D
& iy
- ®=0,90(LRFD)  Q=1,67 (ASD)
lkBpal
Conexiones en T, en Y y en Cruz con Estado Limite: Plastificacion de la
Plancha Longitudinal plancha del tubo por carga axial

§
0
,—’\ R,sind = 5.5Fyt2[1+0.25%]0f (K1-2) | M =08\R. _

o
. D t
fffffff y | ®=090(LRFD)  Q=1,67 (ASD)
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TABLA K1.1. (continuacion)

Tipo de Conexién Resistencia Disponible Flexion de la
de la Conexion Plancha
Conexién en T con Plancha Longitudinal Estados Limites: Estados limite de

la plancha y corte por punzonamiento _
en la seccion tubular
t il t Corte en la Plancha:

Para R , ver Capitulo J.
Adicionalmente, se debe

cumplir la siguiente relacion:
\ ‘ \ R
B
\

F

| tp <——t (K1-3) —
@LJ‘ Fw

D

Conexiones de Plancha de Tapado Estado limite: fluencia local del tubo por
Carga Axial
R
Ibﬂb | ; R,=2Ft[5t +Ib]sF A  (K1-4) -
{ [t
\ \
t——
@ = 1,00 (LRFD) Q = 1.50 (ASD) —

o

Funciones

Q, = 1 para tubos (superficie conectada) en traccion

= 1,0-0,3U(1+U) para tubos (superficie de conexién) en compresion (K1-5)

P ,donde Py M _ son determinados en el lado de la junta que tiene la menor (K1-6)
U=|== L Py M se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P = P para LRFD;
F.A,  F.S P_ para ASD.
M = M, para LRFD; M, para ASD
TABLA K1.1A

Limites de Aplicacion de la Tabla K1.1

Angulo de carga en la plancha: ¢ = 30°

Esbeltez de la pared del tubo: D/t <50 para conexiones en T bajo carga axial o flexion de la placa de la rama
D/t <40 para conexiones en Cruz bajo carga axial o flexién de la placa de la rama
D/t <0,11E/Fy bajo corte de la placa de la rama
D/t <0,11E/Fy para conexiones de planchas de tapado en compresion

Razén de ancho: 0,2 < Bp/D < 1,0 para la rama transversal de la conexiones de la planchas a
Resistencia del Material: F,  =3.660 kgf/cm? (360 MPa)
Ductilidad: FJF, <08 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable
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TABLA K1.2
Resistencia Disponible de Conexiones de Planchas con Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexién Resistencia Disponible de la Conexion

Conexiones en T y en Cruz con Plancha Transversal

Estado limite: fluencia local de la plancha, para todo f
solicitadas por Carga Axial a través de la Plancha

R, = [10Ft/(BM1B,<F tB, (K1-7)
R -8, ¢ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)
P
—H— tyorly
******* T Estado limite: Fluencia por corte en el tubo por
I _ H _g_ t punzonamiento, donde
l 0,85B <B < B-2t
LBA‘ P

R, = 0,6F t[2t +2B, ] (K1-8)

where B = 2P
@ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)

Estado limite: fluencia local de las paredes de los
lados de la seccion tubular, donde = 1.0

R,=2F 5 +1b] (K1-9)

® = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)

Estado limite: aplastamiento local de la pared del
tubo, cuando § = 1,0 y la plancha esta en compresién,
para conexiones en T

162 3y )
R,=1.6t (1+H_3t |EF, & (K1-10)
® = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Estado limite: aplastamiento local de la pared del
tubo, cuando f = 1.0y la plancha esta en compresién,
para conexiones en cruz

A - [:S’Stjﬁo, Ki-11)

@ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

Conexionesen T, enY yen Cruz con Plancha Estado limite: Plastificacion del tubo
R,sin6 =

Longitudinal solicitadas por Carga Axial a través
[2“’ -£ ,] (K1-12)
R -2

de la Plancha
’H,' t, ® = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)
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TABLA K1.2 (continuacioén)

Tipo de Conexion

Resistencia Disponible de la Conexion

Conexiones en Ty en Y con Plancha Longitudinal
pasante solicitadas por Carga Axial a través de la
Plancha

Estado limite: Plastificacion de la pared del tubo

2F, 12 [t
R,sing=—*— 2,y 1-2q, (K1-13)
th | B B

@ = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)

Conexiones en T con Plancha Longitudinal
solicitadas por Corte a través de la Plancha

e
g

t=- |
§ —5t, B

P

/k

AT

—H—

Estados Limites: Estados limite de la plancha y corte por
punzonamiento en el tubo

Para R , ver Capitulo J.
Adicionalmente, se debe cumplir la siguiente relacion:

t,<—Lt (K1-3)

Conexiones de Plancha de Tapado
bajo carga axial

Estado limite: fluencia local de las paredes del tubo
R, = 2F t[5k + 1], cuando (5, +/,) < B (K1-14a)
R, =F, A, cuando (5t +/) =B (K1-14b)

@ = 1,00 (LRFD) Q = 1,50 (ASD)

15
[t
R, =16t 1+%[ti] EFyTp,cuando (5t,+1,) < B (K1-15)
P

Estado limite: aplastamiento local de la pared del tubo,
cuando la plancha esta en compresion

® = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)
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Funciones

Q, = 1 para tubos (superficie conectada) en traccion

1,3-0,4 %s 1,0 paratubos (superficie de conexién) en compresién, en conexiones con
planchas transversales (K1-16)

Vi1-U? para tubos (superficie de conexién) en compresién, en conexiones con planchas

longitudinales y con planchas longitudinales que atraviesen el miembro (K1-17)
P, M,| -dondeP,yM, son determinados en ellado de la junta que tiene la menor tension de
u = + compresion. P,y M se refieren a las resistencias requeridas en el tubo. P = P, para LRFD;
FeAs  FeS| papara ASD. M, = M, para LRFD; M, para ASD
108
By =—-<B K1-18
* Bt " F ( )

k = radio externo de la esquina del tubo = 1,5t

TABLA K1.2A
Limits of Applicability of Table K1.2
Angulo de carga en la placa: 0 = 30°
Esbeltez de la pared del tubo: B/t o H/t < 35 para paredes cargadas, en conexiones con planchas
transversales de la rama
B/t o H/t < 35 para paredes cargadas, en conexiones con planchas

longitudinales y con planchas longitudinales de atravieso de la rama
(B-3t)/t o (H-3t)/t <1,40 \/E/Fy para paredes cargadas, en conexiones con planchas
cargadas en corte de la rama

Razén de ancho: 0,25 < Bp/B < 1,0 para conexiones con planchas transversales a la rama
Resistencia del Material: Fy < 3.660 kgf/cm? (360 MPa)
Ductilidad: Fy/Fu <0,8

Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

K2. CONEXIONES DE TUBOS EN ENREJADOS

La resistencia de diseno, ®P , o la resistencia admisible, P /€2 de conexiones deben ser
determinadas de acuerdo con las disposiciones de este capitulo y las disposiciones de la
Seccion B3.6.

Las conexiones tubo-tubo en enrejados se definen como conexiones que consisten en
una o mas miembros denominados de rama que son soldados directamente a un cordon
continuo que pasa a través de la conexion, los cuales seran clasificados como se indica a
continuacion:

(a) Cuando la carga de punzonamiento (P .sen6) en una rama es equilibrada por corte
de flexion en un cordon, la conexién debe clasificar como una conexion en T cuan-
do la rama es perpendicular al cordén y como una conexioén en Y en caso contrario.

(b) Cuando la carga de punzonamiento (Psen6) en una rama es equilibrado esen-
cialmente (dentro del 20%) por cargas en otras ramas en el mismo lado de la
conexion, la conexion debe clasificarse como conexion en K. La excentricidad mas
importante es aquella entre las ramas principales cuyas cargas son equilibradas. Se
puede considerar la conexion en N como una conexion en K.
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Nota: Una conexion en K con una rama perpendicular al cordon usualmente se llama

conexion en N.

(©)

(d)

Cuando la carga de punzonamiento (Psen6) es transmitida a través del cordon y
es equilibrada por ramas en el lado opuesto, la conexion debe ser clasificada, como
conexion en cruz.

Cuando una conexion tiene mas de una rama principal, o ramas en mas de un pla-
no, la conexion debe clasificar como una conexion general o multiplanar.

Cuando las ramas transmiten parte de su carga como en conexiones en Ky otra parte
como en conexiones en T, Y, o en cruz, la resistencia nominal debe ser determinada por
interpolacion sobre la proporcion de cada una en el total.

Para todos los efectos de esta especificacion, los ejes de los miembros de rama y de los
miembros de los cordones estdn en un mismo plano. Las conexiones de tubos rectangu-

lares,

estos estan limitados a mantener sus paredes paralelas al mismo plano. En el caso

de enrejados fabricados con secciones HSS en las cuales los miembros estan conectados
por soldadura, las excentricidades dentro de los limites de aplicacion estdn permitidas sin
consideracion de los momentos resultantes del diseno de la conexion.

Definicion de Parametros

A =

8

B =

QS
I

area bruta de la seccion transversal, cm? (mm?)

ancho total del miembro principal de seccion tubo rectangular, medido a 90° del
plano de la conexion, cm (mm)

ancho total de la rama de seccion tubo rectangular, medida a 90° del plano de la
conexion, cm (mm)

didmetro exterior del miembro principal de seccidon tubo redondo, cm (mm)
didmetro exterior de la rama de seccion tubo redondo, cm (mm)

tension disponible en el cordén, kgf/cm? (MPa)

F para LRFD; 0.6Fy para ASD

tension de fluencia minima especificada del material del miembro principal tubo,
kgf/cm? (MPa)

tension de fluencia minima especificada del material de la rama tubular, kgf/cm?
(MPa)

tension de agotamiento minima especificada del material del tubo, kgf/cm? (MPa)

altura total del miembro principal de seccion tubo rectangular, medida en el plano
de la conexion, cm (mm)

altura total de la rama de seccion tubo rectangular, medida en el plano de la co-
nexion, cm (mm)

1,11 x100, %
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ov

modulo elastico de seccién del miembro, cm? (mm?)

excentricidad en la conexion de enrejado, siendo positivo cuando se aleja de las
ramas, cm (mm)

excentricidad entre los pies de las ramas en una conexion en K con excentricidad,
despreciando las soldaduras, cm (mm)

H,/sinf, cm (mm)

longitud de traslape medida a lo largo de cara de la conexion del corddn entre las
dos ramas, cm (mm)

longitud proyectada de la rama de traslape en el cordén, cm (mm)
espesor de disefno de la pared del miembro tubular principal, cm (mm)
espesor de diseno de la pared de la rama tubular, cm (mm)

la razon de ancho; la razon entre el didmetro de la ramay del cordon = D, / D para
tubos redondos; la razon entre el ancho total de la ramay del cordon = B, / B para
tubos rectangulares

la razén de ancho efectiva; la suma de los perimetros de las dos ramas en una co-
nexion en K dividida por ocho veces el ancho del cordon

la razon de esbeltez del cordon; la razon entre el didmetro y dos veces el espesor de
pared = D/2t para tubos redondos; la razén entre el ancho y dos veces el espesor
de pared = B/2t para tubos rectangulares

el parametro de longitud de carga, aplicable solamente para tubos rectangulares;
la raz6n entre la longitud de contacto de la rama con el cordon en el plano de co-
nexion y el ancho del cordon = N/B, donde N = H, /sinf

angulo agudo entre la rama y el cordén (°)

Razén de excentricidad; la razon de la excentricidad entre ramas de una conexion
en K con excentricidad y el ancho del cordon = g/B para tubos rectangulares.

2. Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones tubo-a-tubo dentro de los limites de la tabla
K2.1A debe ser tomada como el menor valor del estado limite aplicable segiin se muestra
en la Tabla K2.1.
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TABLA K2.1
Resistencia Disponible de Conexiones Tubo-Tubo para Secciones Tubulares Circulares
en Enrejados
Tipo de Conexion Resistencia Axial Disponible de la Conexion
Verificacion General Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento)
Para Conexiones en T, en Y, en Cruzy en K ]
con excentricidad P, = 0.6F,tnD, 1+ .3”219 (K2-1)
2sin“6
Donde D, .c/comp < (D-21)
@ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)
ConexionesenYyenT Estado limite: plastificacion del cordon
t, i
.
by 254
y . P.sen6 = F2[3,1+15,64%70,2Q, (K2-2)
// N0
—— e
S| J @ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
-—D
Conexiones en Cruz Estado limite: plastificacién del cordén
5.7
Psing=F,t?| ———|Q (K2-3)
" y [1— 0.81[5] !
® = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
Conexiones en K con excentricidad o traslape Estado limite: Plastificacion del cordén
tblens D -
D L@ tb comp ‘ (Pnseng)rama en compresién= Fyt2 [2’0+1 1 ’33 %10901 (K2_4)
f
(Pnsen H) rama en traccion = (Pnsen H) rama en compresion (K2_5)
@ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
Funciones
Q, =1 para cordones (superficie conectada) en traccién (K1-5a)
=1,0-0,3U (1=U) para tubos (superficie de conexién) en compresion (K1-5b)
p M| > son determinados en el lado de la junta que tiene la menor tension de (K1-6)
U = |-+ compresion. P, y M, se refieren a las resistencias requeridas en el tubo.
FeA; FeS|p =P, para LRFD; P, para ASD. M, = M, para LRFD; M, para ASD
(]
1.2
Q, = 1°2|1+ 8-:247 (k2-6)
exp['Tg—1.33)+1
[a] Nota que exp(x) es igual a e*, donde e=2.71828 es la base del logaritmo natural
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TABLA K2.1-A
Limites de Aplicacion de la Tabla K2.1

Excentricidad de la junta -0,55 < e/D<0,25 para conexiones en k
Angulo de la rama i =30°
Esbeltez de la pared del cordén D/t < 50 para conexionesenT,enYyenK

D/t < 40 para conexiones en Cruz
Esbeltez de la pared de la rama Dt = 50 para la rama en traccion

Dt =< 0,05E/F ,, para conexiones en K excentricas
Razén de Ancho 0,2 < Bp/D < 1.0 para conexiones en T, en Y, en Cruz y en K traslapadas

0,4 <B/D =<1.0 paraconexiones con planchas transversales a la rama

Excentricidad g =1 e T o PAra conexiones en K excentricas
Traslape 25%=0, < 100% para conexiones en K traslapadas

Espesor de la rama t, o trasiap =t aaapaco PAra ramas enconexiones en K traslapadas
Resistencia del material F,YF, < 3.660 kgf/cm? (360 MPa)

Ductilidad FJF,yF,/F, =08

Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

3. Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible de las conexiones tubo-a-tubo en enrejados dentro de los limites
de la tabla K2.2a deben ser tomados como el menor valor de los estados limites aplica-
bles mostrados en la Tabla K2.2.
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TABLA K2.2

Resistencia Disponible de Conexiones Tubo-a-Tubo con Secciones Tubulares Rectangulares

Tipo de Conexion

Resistencia Axial Disponible de la Conexion

Conexiones en T, en Y en Cruz

A\
|
/
/"‘
|
I -

S it
/7 -B-
< V4
P No es vélido para
/ conexiones ToY

Caso para verificar el estado limite de corte en las
paredes del cordon

Plano de Corte

Separacion
proyectada

Estado limite: plastificacion de la pared del cordon,
cuando f <0.85

(-p) B

@ = 1.00 (LRFD)

Pnsin9=Fy12{ 21 L:|Of (K2-7)

Q = 1.50 (ASD)

Estado limite: Fluencia por corte (punzonamiento), cuando
0,85 <f < 1-1/y 0 B/t<10
P sen6 = 0,6F tB[2n+2peop] (K2-8)

® =095 (LRFD)  Q = 1,58 (ASD)

Estado limite: fluencia local de las paredes de los lados
del cordén, cuando B = 1,0
P.sen6 = 2F [ 5k + 1b ] (K2-9)

@ =1,00 (LRFD)  Q = 1,50 (ASD)

Estado limite: aplastamiento local de la pared del cordon,
cuando = 1,0 y la rama esta en compresion, para
conexionesenToenY

. 3
P,sin0 =1.6> (1+ H-bst]‘ [EF,Q; (K2-10)

® =075 (LRFD)  Q = 2,00 (ASD)

Estado limite: aplastamiento local de la pared del corddn,
cuando B = 1,0y la rama esta en compresion, para
conexiones en cruz

. 4813 (K2-11)
P,sin6=| —— |,/EF, Q,
” (H—St] e
® =090 (LRFD)  Q = 1,67 (ASD)

Estado limite: fluencia local de la rama/ramas debido
a una distribucion de carga dispareja, cuando § > 0,85

P, =F,i, [2H, + 2b,,— 4t] (K2-12)
® =090 (LRFD)  © = 1,67 (ASD)
F
=0 A g (K2-13)
B/t Fybtb

Estado limite: corte en las paredes del cordén,

Para conexiones en cruz con 6 < 90° y donde se produce
una excentricidad projectada (ver la figura).
Determinar P_sen® de acuerdo con la Especificacion
Seccion G5.
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TABLA K2.2 (continuacioén)

Tipo de Conexion

Resistencia Axial Disponible de la Conexion

Conexiones en K Excéntricas

Estado limite: Plastificacion del cordén, para todo
P sen6 = F [9,86,0,5]Q, (K2-14)

® =090 (LRFD)  Q = 1,67 (ASD)

Estado limite: fluencia por corte (punzonamiento),
cuando Bb<B-2t
No verificar en ramas cuadradas

P sen6 = 0,6F tB[21+f+5,,]Q, (K2-15)

@ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)

Conexionesen T, en Yy en Cruz

/)I\'Ib\<>5%\
thq E \f
§§\ i

. H,
@/\
s

t

Estado limite: corte en las paredes del cordén en la region
excéntrica
Determinar P_sen6 de acuerdo con la Seccion G5.
No verificar para cordones cuadrados

Estado limite: fluencia local de la rama/ramas debido a una
distribucion de cargas dispareja. No verificar para ramas
cuadradas o si B/t = 15

"7 0 P, =Ft, [2H, + B, + b, - 4t, ] (K2-16)
o 7_/ @ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)
o Lo
*********** & Ft
10
- B bey =—| =~ |B, <B (K2-13)
eol B/t [Fybtb J b b
Conexiones en K Traslapadas Estado limite: fluencia local de la rama/ramas debido a
una distribucién de cargas dispareja
H<>Bb b >Hb @ = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)
Pt VAN <>
P Cuando 25% < Oy < 50%:
o Noo 0. v
O
eMe t Pri=Fpite [5—5(%—4tb,-)+beo,- +bm} (K2-17)
77777 P — 17 N / j_H Cuando 50% < O, < 80%:
, _ S
— 7/7 fff N ) Pri= Fyoitsi (2Hpi — 4ty + beoy + Deoy ) (K2-18)
-5
Cuando 80% < Oy < 100%:
Note que las flechas de las fuerzas para las conexiones ey e ) )
en K traslapadas pueden ser revertidas, pues lo que Foi=Fyitsi (2H‘W i+ By +b9°V) (K2-19)
controla la identificacién de los miembros son iy j o
10
beoi = ==| =~— |Byi < By K2-20
eol B/t [ Fybitbi J bi bi ( )
10 [ Fyyly
Beoy = W By < By (K2-21)
' By/ty [Fyb,»tb,» '

Subindice i se refiere a la rama que traslapa
Subindice j se refiere a la rama traslapada

F i Api
Pn.jzpn,i[,_-ybl b]]
ybiAbi

(K2-22)
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Razén de Ancho

Resistencia del material
Ductilidad

Funciones
Q, =1 paracordones (superficie conectada) en traccién
=13-04 %51 ,0 para cordones (superficie de conexién) en compresién, para conexiones
enT,enYyenCruz (K1-16)
u . o )
=13-04 ?51 ,0 para cordones (superficie de conexién) en compresion, para conexiones
en K excéntricas (K2-23)
P M ,donde Py M, son determinados en el lado de la junta que tiene la
U = |="-+—==2| menortensién de compresion. P_y M_ se refieren a las resistencias (K1-6)
FeAq FcS requeridas en el tubo. P = P, para LRFD; P_ para ASD. M =M,
para LRFD; M, para ASD
Beﬂ = [(Bb+Hb)ramaen compresién + (Bb + Hb)ramaenlensién]/4B (K2_24)
Boop = Sy—ﬁ =1,0 (K2-25)
TABLA K2.2A
Limites de Aplicacion de la Tabla K2.2
Excentricidad de la junta -0,55 < e/D =< 0,25 para conexiones en K
Angulo de la rama 0 = 30°
Esbeltez de la pared del cordén Bty Hjt < 35 para conexiones en K excéntricas y en conexionesen T,en Yy en
Cruz
Esbeltez de la pared de larama B/t < 30 para conexiones en K traslapadas
Hjt =< 35 para conexiones en K traslapadas

Razo6n de Aspecto 0,5 < H/B,<20y05=<H/B=<20
Traslape 25% = O, = 100% para conexiones en K traslapadas
Razdn de ancho de la rama Bb,/Bb[ > 0,75 para conexiones en K traslapadas, donde el subindice i refiere a

Razoén de espesor de la rama t /t

Bty H Jt, =< 35 pararamas en traccion

A

1,25 [E para la rama en compresion para conexiones en K
Fi» excéntricas, y de conexiones en T, en Y y en Cruz.

A

35 para ramas en en compresion para conexiones en K excéntricas, y
de conexiones en T, en Y y en Cruz.

A

1,1 [E para larama en compresion para conexiones en K
Fy traslapadas

B,/ByH,/B = 0,25 para conexiones en T, en Y y en conexiones en K traslapadas

la rama que traslapa y el subindice j refiere a la rama traslapada

1,0 para conexiones en K traslapadas, donde el subindice i refiere a
la rama que traslapa y el subindice j refiere a la rama traslapada

F,yF, < 3.660 kgf/cm? (360 MPa)
FJF,yF,F, < 0,8 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

A

bil “bj

Limites adicionales para conexiones en K excéntricas

Razoén de ancho

Razdn de excentricidad
Excentricidad

Tamano de la rama

Nota: El maximo tamano de la excentricidad es controlado por el limite e/H. Si la excentricidad es grande, se ha detratar
como dos conexiones en Y.

% + % =01 + %

Berr >0,35

C=9/B = 0,5(1-B,,)

9 =ty amaen compresion T b rama en tension

menor B, = 0,63(mayor B,), si ambas ramas son cuadradas
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K3.

CONEXIONES DE MOMENTO TUBO-TUBO

La resistencia de disefio, @M , o la resistencia admisible, M /Q, de las conexiones debe
ser determinada de acuerdo con las disposiciones de este capitulo y las disposiciones de
la Seccion B3.6.

Las conexiones de momento tubo-tubo se definen como conexiones que consisten en una
o dos ramas que estan directamente soldadas a un cordén continuo que pasa a través de
la conexion, con la rama o ramas cargadas por momentos de flexion.

Una conexion debe ser clasificada como:

(a) Una conexién en T cuando existe s6lo una rama y es perpendicular al cordén, y
como una conexion en Y cuando existe s6lo una rama pero que no es perpendicu-
lar al cordon.

(b)  Una conexion en cruz cuando existe una rama en cada lado (opuesto) del cordon.

Para efectos de esta Especificacion, los ejes centrales de las ramas y del cordon deben
caer en el mismo plano comun.

Definicion de Parametros
A, = area bruta de la secci6n transversal, cm? (mm?)
B = ancho total del miembro principal de seccion tubo rectangular, medido a 90° del

plano de la conexion, cm (mm)

B, = ancho total de la rama de seccion tubo rectangular, medida a 90° del plano de la
conexion, cm (mm)

D = didmetro exterior del miembro principal de seccién tubo redondo, cm (mm)
D, = diametro exterior de la rama de seccion tubo redondo, cm (mm)
F = tension disponible en el cordén, kgf/cm? (MPa)

= F para LRFD; 0,6F para ASD

F = tension de fluencia minima especificada del material del miembro principal tubu-
lar, kgf/cm? (MPa)

F, = tension de fluencia minima especificada del material de la rama tubular, kgf/cm?
(MPa)

F = tension ultima minima especificada del material del tubo, kgf/cm? (MPa)

H = altura total del miembro principal de seccion tubo rectangular, medida en el plano
de la conexién, cm (mm)

H, = altura total de la rama de seccion tubo rectangular, medida en el plano de la co-
nexion, cm (mm)

S = modulo elastico de la seccion en la rama alrededor del eje de flexion, cm? (mm?)
Z, = modulo plastico de la seccion en la rama alrededor del eje de flexion, cm® (mm?)
t = espesor de diseno de la pared del miembro principal tubular, cm (mm)

t, = espesor de diseno de la pared de la rama tubular, cm (mm)
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p = razén de ancho

D, /D para tubos redondos; razon entre el diametro de la rama y del cordon

B, /B para tubos rectangulares; razon entre el ancho total de la rama y del cordon
y = razdn de esbeltez del cordon

= D/2t para tubos redondos; la razon entre la mitad del didmetro y el espesor de la
pared

= B/2t para tubos rectangulares; la razon entre la mitad del ancho y el espesor de la
pared

n = el pardmetro de longitud de carga, aplicable solamente para tubos rectangulares

= 1,/B; razdn entre la longitud de contacto de la rama con el cordon en el plano de
conexion y el ancho del cordon, donde /, = H, /sen®

6 = angulo agudo entre la ramay el cordén (grados)

2. Secciones Tubulares Circulares

La resistencia disponible de las conexiones de momento dentro de los limites de la tabla
K3.1A debe ser tomada como el menor valor del estado limite aplicable segiin se muestra
en la Tabla K3.1.
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TABLA K3.1
Resistencia Disponible de Conexiones de Momento Tubo-a-Tubo para Secciones Tubulares
Circulares
Tipo de Conexion Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion
Rama(s) solicitadas por Flexion en el plano Estado limite: plastificacion del cordén
Conexiones en T, enY y en Cruz
M,sen6 = 5,39F 2y °°pD,Q, (K3-1)
t, 1
D ® = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)
M b
T
Y ¢ Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento),
WA cuando D, < (D -2t)
% / / b
- - 1+ 3sin® '
s M, = 0.6F,tDZ| ———= (K3-2)
4sin“0

LDJ ® = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)

Ramay(s) solicitadas por Flexién en fuera del plano

Estado limite: plastificacion del cordon
Conexiones en T, enY y en Cruz P

, 3.0
M,sin = F, 12D, | —— K3-3
nSNo =y "[1-0.813]0’ 9

@ = 0,90 (LRFD) Q = 1,67 (ASD)

Estado Limite: Fluencia por corte (punzonamiento),
cuando D, < (D -2t)

3+sind
M, =0.6F, tDZ| ———— (K3-4)
e b[4sin26j

® = 0,95 (LRFD) Q = 1,58 (ASD)

Para conexiones en T, en Y y en Cruz, con rama(s) bajo una combinacién de carga axial y flexion en el plano y fuera del
plano, o cualquiera combinacion de estos efectos de carga:

ﬂ{h]g +(MJ <1.0 (K3-5)

Pc Mc-ip Mc-op

M,_,=¢-M, = resistencia de disefo a flexion para flexion en el plano obtenida de la Tabla K3.1, kgf-m (N-mm)

M, ,=M,/Q = resistencia admisible a flexién para flexion en el plano obtenida de la Tabla K3.1, kgf-m (N-mm)

M, ,=¢-M, = resistencia de disefo a flexién para flexion fuera del plano obtenida de la Tabla K3.1, kgf-m (N-mm)

M,,=M,/Q = resistencia admisible a flexion para flexion fuera del plano obtenida de la Tabla K3.1, kgf-m (N-mm)

M., = resistencia requerida a flexién para flexién en el plano, usando combinaciones de carga LRFD o
ASD segun sea aplicable , kgf-m (N-mm)

MH)p = resistencia requerida a flexién para flexion en el plano, usando combinaciones de carga LRFD o
ASD segun sea aplicable , kgf-m (N-mm)

P, =¢P = resistencia de diseno axial de la tabla K2.1

P,=P /Q = resistencia admisible axial de la tabla K2.1

P, = resistencia requerida a fuerza axial, usando combinaciones de carga LRFD o ASD segUn sea

aplicable , t (N)
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Funciones
Q, = 1 para cordones (superficie conectada) en traccion
= 1,0-0,3U (1+U) para tubos (superficie de conexién) en compresion (K1-5)
P ,donde Py M, son determinados en el lado de la junta que tiene la menor
u = ,__:: +% tension de compresion. Py M, se refieren a las resistencias requeridas en el (K1-6)
9 " lubo. P =P, paraLRFD; P _para ASD. M = M, para LRFD; M, para ASD
TABLA K3.1A
Limites de Aplicabilidad de la Tabla K3.1
Angulo de la rama 0 > 30°
Esbeltez de la pared del cordén D/t = 50 para conexionesenTyenY
Dt < 40 para conexiones en Cruz
Esbeltez de la pared de la rama Dt < 50 para la rama en traccion
D, =< 0,05 E/F , para conexiones en K excéntricas
Razén de Ancho 0,2 < Dp/D <1,0
Resistencia del material F,yF, =< 3.660 kgf/cm? (360 MPa)
Ductilidad FJF,yF,F, <08 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable

3. Secciones Tubulares Rectangulares

La resistencia disponible de las conexiones de momento dentro de los limites de la tabla
K3.2A deben ser tomados como el menor valor de los estados limites aplicables mostra-
dos en la Tabla K3.2.
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TABLA K3.2
Resistencia Disponible de Conexiones de Momento Tubo-a-Tubo con Secciones Tubulares
Rectangulares

Tipo de Conexion

Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion

Ramay(s) solicitadas por Flexién en el plano
Conexiones en Ty en Cruz

No aplica para
unionesen T

Estado limite: plastificacion de la pared del cordén,
cuando p < 0,85

M, = F,t*H,

® = 1,00 (LRFD)

1
o ip ()

2 N _lg  (K36)

Q = 1,50 (ASD)

Estado limite: fluencia local de las paredes de los
lados del cordon, cuando § > 0,85

M, = 0,5F *t(H,+5!)°

@ = 1,00 (LRFD)

(K3-7)

Q = 1,50 (ASD)

Estado limite: fluencia local de la rama(s) debido a una
distribucion desigual de carga, cuando § > 0,85

el

M,=F,

® = 0,95 (LRFD)

©L\B H t (K3-8)

bbb

Q = 1,58 (ASD)

Rama(s) solicitadas por Flexion fuera del plano
Conexiones en Ty en Cruz

Estado limite: Plastificacion de la pared del corddn,
cuando 3 < 0,85

[ 0,5H,(1+ B)

2BB 1+ [3)

n = ytl.

@ = 1,00 (LRFD)

Q = 1,50 (ASD)

Estado limite: Fluencia de la pared del cordon,
cuando f3 > 0,85

M, = F *t (B-t)(H,+5t)

@ = 1,00 (LRFD)

(K3-10)

Q = 1,50 (ASD)

Estado limite: fluencia local de la rama(s) debido a una
distribucion desigual de carga, cuando > 0.85

M, =F,

® = 0,95 (LRFD)

(1_ )th (K3-11)

Q = 1,58 (ASD)

Estado limite: falla por distorsién del cordén,
para conexiones en T y conexiones en Cruz desbalanceadas

M =
@ = 1,00 (LRFD)

(K3-12)

GE

Q = 1,50 (ASD)
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TABLA K3.2 (continuacion)
Para conexiones en T, y en Cruz, con rama(s) bajo una combinacién de fuerza axial, flexion en el plano y fuera del
plano, o cualquier combinacién de estos efectos de carga:
B [ Mep | (M|, (K3-13)
Pc Mc-ip Mc-op
M, ,=¢-M, resistencia de disefo a flexion para flexion en el plano obtenida de la Tabla K3.2, kgf-m (N-mm)
M, =M,/ Q resistencia admisible a flexion para flexion en el plano obtenida de la Tabla K3.2, kgf-m (N-mm)
M,_,=¢-M, resistencia de disefo a flexion para flexion fuera del plano obtenida de la Tabla K3.2, kgf-m (N-mm)
M, _,=M,/Q resistencia admisible a flexion para flexion fuera del plano obtenida de la Tabla K3.2, kgf-m (N-mm)
MH.p resistencia requerida a flexion para flexion en el plano, usando combinaciones de carga LRFD o
ASD segun sea aplicable, kgf-m (N-mm)
MFDP resistencia requerida a flexion para flexion en el plano, usando combinaciones de carga LRFD o
ASD segun sea aplicable, kgf-m (N-mm)
P, =¢P, = resistencia de disefno axial de la tabla K2.2
P.=P /Q = resistencia admisible axial de la tabla K2.2
P, = resistencia requerida a fuerza axial, usando combinaciones de carga LRFD o ASD segUn sea
aplicable, t (N)
Funciones
Q, = 1 para cordones (superficie conectada) en traccion (K1-15)
)
=13-04 B = 1,0 para tubos (superficie de conexién) en compresion (K1-16)
P ,donde Py M _ son determinados en el lado de la junta que tiene la (K1-6)
u = ﬁ+ FZ‘ menor tension de compresion. P,y M, se refieren a las resistencias
¢79 " ““lrequeridas en el tubo. P = P, para LRFD; P, paraASD. M, = M,
para LRFD; M, para ASD
Fy* = F, para conexiones en Ty F para conexiones en cruz
F,t
b, = 0| A g <8, (K2-13)
“ BIt| Fty

TABLA K3.2A
Limites de Aplicabilidad de la Tabla K3.2
Angulo de la rama 0 =90°
Esbeltez de la pared del cordon Bj/ty H/t <35

Esbeltez de la pared de larama B/t y H,/t, < 35 para ramas en traccion

=125 £

Razé6n de Ancho B,/B =0,25

Razon de Aspecto 0,5 =<H,/B,=<20y05=<H/B=20

Resistencia del material F,YF, < 3.660 kgf/cm? (360 MPa)

Ductilidad F/FYF,/F, =08 Nota: ASTM A500 Grado C es aceptable
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K4. CONEXIONES DE PLANCHAS Y RAMAS PARA TUBOS
RECTANGULARES

La resistencia de diseiio, ®R , ®M ,y @P o la resistencia admisible, R /Q , M /Qy P /Q
de las conexiones debe ser determinada de acuerdo con las disposiciones de este capitulo
y las disposiciones de la Seccion B3.6.

La resistencia disponible de las conexiones de las ramas debe ser determinada para el es-
tado limite de no-uniformidad de transferencia de carga a lo largo de la linea de soldado,
debido a las diferencias de rigidez relativa de las paredes de los tubos y en las conexiones
tubo-a-tubo y entre los elementos en conexiones placa-a-tubo, como sigue:

RoP =F,tl (K4-1)

M_=F S (K4-2)
n-ip nwip

M_=F § (K4-3)
n-op nw- op

Para interaccion ver Ecuaciones K3-13

(a) Parasoldaduras de filete
@ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

(b) Parasoldaduras de ranura de penetracion parcial
@ = 0,80 (LRFD) Q = 1,88 (ASD)

donde

F = tension nominal del metal de soldado (Capitulo J) sin incremento en la resis-
tencia debido a la direccionalidad, kgf/cm?* (MPa)

S = modulo elastico efectivo de la seccion de soldaduras para la flexion en el plano
(Tabla K4.1), cm?, (mm?)

S = modulo elastico efectivo de la seccion de soldaduras para la flexion fuera del plano
(Tabla K4.1), cm?, (mm?)

[ = longitud total efectiva de soldaduras de ranura y de soldaduras de filete para sec-
ciones tubulares rectangulares para el calculo de la resistencia de la soldadura, cm
(mm)

t = garganta efectiva de soldadura de menor tamafo alrededor del perimetro de la

rama o la plancha, cm (mm)
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TABLA K4.1
Propiedades efectivas de las Soldaduras en Secciones Tubulares Circulares
Tipo de Conexion Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion
Plancha Transversal para Conexiones en Ty en Estado limite: plastificacién del cordon
Cruz solicitadas por Fuerza Axial a través de la
Plancha
Ft
R I, = 2[31 ! |, <28, (ka-4)
- B, - B/t \ Fyptp
i
71
N \ H t Donde |, = longitud total efectiva de la soldadura
N i aambos lados de la plancha transversal

-B -

Conexiones en T, en Y y en Cruz solicitadas por

Fuerza Axial o a Flexion por a rama Propiedades Efectivas de Soldadura

1= 2Hb (K4-5)
=

\‘f{ B =i 2by

Al 0 e 1A t,( Hy H,
z Sp=Y| —2 | +t,be| —= (K4-6)
N _FH k S(Sine] v ea’[sine
,,,,,,, | 1 s
5] . ( Hp ty (n2) (tw/3)(Bo—bes)  (ka-7)
Sop = tu| = |By + (B ) -
sin® 3 By
No aplica para
seccionesToY F t
by =2 | g <, (K2-13)
B/t Fyptp
Hy
ion A-A sin®
Seccion = I Cuando $ > 0,85 0 6 > 50°, Beoi/2 no debe exceder de 2t

***** —
R _2__
I

Soldadura efectiva

Conexiones en K excéntricas solicitadas por
Fuerza Axial por la rama Propiedades Efectivas de Soldadura

PV AYAN A Cuando 6 < 50°:

t P Psp
’ N\ g Z / } t 2(Hb -1 2tb) (K4-8)
A AN \‘W r‘/ , 0 le =T+2(Bb—1.2tb)

A
N N
e T o,
,,,,,,,,,,, | Cuando 6 > 60°:

(-
Seccién A-A Hp—1.24, ) 2(Hb -1 .2tb)
['s_l‘}ne 4th side I, = —— (Bp—1.2ty) (K4-9)
— B, —1.2t,
e e
e =" - Cuando 50° < 6 < 60° para determinar le se debe usar

) interpolacion lineal
Soldadura efectiva: 6 = 60°

Cuarto costado es efectivo cuando 6 < 60°
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TABLA K4.1 (continuacion)

Tipo de Conexion

Resistencia a Flexion Disponible de la Conexion

Conexiones en K traslapadas solicitadas por Carga
Axial a través de la Rama

N K A
P P B\-(/
b O @p/ S
efﬁ\\\\ Af ‘/ 0 ]
,,,,, vt

Note que las flechas de las fuerzas para las
conexiones en K traslapadas pueden ser
revertidas; la identificacion del miembro es
controlada poriy j

Section A-A H

|
Soldadura Efectiva: Ex. K4-13

B,.
When §"ls 0.85 and 6; = 50°

Soldadura Efectiva

When %‘b 0.85 or 6; > 50°

Propiedades de la Soldadura del Miembro Traslapado
(todas las dimensiones estan referidas a la rama de traslape)

Cuando 25% < O, < 50%:

20,/(, O, ) Hy ) O, [ Hy
| .= Vil 4=V bi v bi b..+b,
=750 ( 100][sinei ]+100[sin(6,+6]-)ﬂ‘ S

(K4-10)

Cuando 50% < O, < 80%:

=2 (1- OV] '_"‘”' s O Hy Beoit+Deoy
100 )\ sing; ) 100 sin(e, +6;)

(K4-11)

/ el

Cuando 80% < O, < 100%:

o) Hpi (o) Hpi
=2|[1- =~ LAY /AN L ) 1Y )
( 100](Sln6,j 100[3"'](9’ +e]) bi eov

/e,i

(K4-12)
10 Fyt
= By < By K2-20
eoi B/t[FybitbiJ bi bi ( )
10 [ Fyity
Deoy = By < By K2-21
eov Bbj / tbj ( Fybi tbi bi bi ( )

Cuando Bbi/Bb> 0,85 0 6i > 50°, b_ /2
no debe exceder de 2t

Y cuando B,/B, > 0,85 0 (180- 6, - 6) > 50° b, /2

no debe exceder de 2t .

Subindice i se refiere a la rama que traslapa
Subindice j se refiere a la rama traslapada

Propiedades de la Soldadura del Miembro que Traslapa (todas
las dimensiones estan referidas a la rama que traslapa)

2H,

- +2b.. (K4-13)
o sing; T
10( Ft
=——/| =Y |B,; <B,; Ka-14
* B/t(Fy,,,t,,,] 7= a9

Cuando B,/B,> 0,850 0, > 50, |,, = 2(H,; - 1.2t )/sen6,
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Cuando una conexion en K traslapada ha sido disenada de acuerdo con la Tabla K2.2
de este capitulo, y en la rama, las componentes de las fuerzas normales al cordén son
80% balanceadas (ej. las fuerzas en el miembro de la rama normales al cara del cordén
difieren no més de un 20%), la soldadura “escondida” bajo la rama de traslape puede ser
omitida si las soldaduras remanentes en la rama traslapada cualquiera sea esta desarro-
llan la capacidad completa de las paredes del miembro en la rama.

Las verificaciones de soldaduras en la Tabla K4.1 no son necesarias si las soldaduras son
capaces de desarrollar la resistencia total de las paredes del miembro de la rama a lo
largo de su perimetro completo (o una plancha a lo largo de su longitud total).

Nota: El enfoque usado aqui para disminuir el tamafo de las soldaduras supone una
soldadura de tamano constante alrededor del perimetro completo del tubo de la rama.
Especial atencion es requerida para conexiones de igual ancho (o de anchos distintos)
las cuales combinan soldaduras de ranura de penetracion parcial, a lo largo de los
bordes senalados de la conexion, con soldaduras de filete generalmente a lo largo de
la cara del miembro principal.
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CAPITULO L
DISENO PARA ESTADOS LIMITES DE SERVICIO

Este capitulo entrega los requisitos de disefio para condiciones de servicio.
El capitulo se organiza como sigue:

L1. Disposiciones Generales

L2. Contraflecha

L3. Deformaciones

L4. Desplazamientos Laterales Relativos
L5. Vibracion

L6. Movimiento Inducido por Viento
L7. Expansiony Contraccion

L8. Deslizamiento de Conexiones

L1. DISPOSICIONES GENERALES

El Estado Limite de Servicio es un estado en el cual el funcionamiento de una edificacion,
su apariencia, mantenimiento, durabilidad, y comodidad de sus ocupantes se mantienen
controlados para una condicion de uso normal. Los valores limites de comportamiento
estructural para condiciones de servicio (por ejemplo, deformaciones méximas, acelera-
ciones) deben ser elegidas con la debida atencion a la funcién que se espera que la es-
tructura satisfaga. La condicion de servicio debe ser evaluada utilizando combinaciones
de carga apropiadas para los estados limites de servicio establecidos.

Nota: Informacion adicional sobre los estados limites de servicio, las cargas de servicio
y las combinaciones de carga apropiadas para los requisitos de servicio se encuentran
en la SEI/ASCE Estandar 7, Anexo B y su Comentario. Los requisitos de desempefo
de este capitulo son consistentes con aquellos. Las cargas de servicio, como se esti-
pulan de aqui en adelante, son aquellas que actian en la estructura en un instante
arbitrario en el tiempo, y no son usualmente consideradas como las cargas nominales.

L2. CONTRAFLECHA

Donde se utilice contraflechas para lograr una posicion y colocacién apropiada de la es-
tructura, la magnitud, direccion y colocacion de la contraflecha debe ser especificada en
los planos estructurales.
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L3. DEFORMACIONES

Las deformaciones en miembros y sistemas estructurales bajo combinaciones de cargas de
servicio apropiadas no deben afectar la condicion de servicio de la estructura.

Nota: Las condiciones que deben ser consideradas incluyen nivelacion de pisos, ali-
neamiento de miembros estructurales, la integridad de las terminaciones del edificio,
y otros factores que afectan el uso normal y funcionamiento de la estructura. Para
miembros compuestos, las deformaciones adicionales del hormigén debido a retrac-
cion y fluencia lenta deberian ser consideradas.

L4. DESPLAZAMIENTOS LATERALES RELATIVOS

El desplazamiento lateral relativo o deriva de una estructura debe ser evaluado bajo cargas
de servicio para satisfacer la condicion de servicio a la estructura, incluyendo la integridad de
los tabiques interiores y los recubrimientos exteriores. La deriva bajo combinaciones de carga
para la condicion de resistencia no debe causar choque con estructuras adyacentes o exceder
los valores limites de dichos desplazamientos que pudieran estar especificados en el codigo de
edificacion vigente.

L5. VIBRACION

Se debe considerar el efecto de vibracion en la comodidad de los ocupantes y el funcionamien-
to de la estructura. Las fuentes de vibracion que deben ser consideradas incluyen cargas peato-
nales, vibracion de maquinarias y otras fuentes identificadas para la estructura.

L6. MOVIMIENTO INDUCIDO POR VIENTO

Debe considerarse el efecto del movimiento inducido por viento en la comodidad de los ocu-
pantes.

L7. DILATACION Y CONTRACCION

Deben ser considerados los efectos de la expansion térmica y contraccion por cambios de tem-
peratura en las edificaciones. Los dafios en el recubrimiento de la edificacion pueden ocasionar
penetracion de agua y consecuentemente corrosion.

L.8 DESLIZAMIENTO EN LAS CONEXIONES

Cuando el deslizamiento en conexiones apernadas pueda causar deformaciones que afecten la
condicion de servicio de la estructura, los efectos del deslizamiento en las conexiones deben ser
incluidos en el disefio. Cuando sea apropiado, la conexion debe ser disefiada para evitar el des-
lizamiento. Para el disefio de conexiones de deslizamiento critico ver las Secciones J3.8 y J3.9.

Nota: La RCSC Specification for Structural Joints Using ASTM A325 or A490 bolts da
mas informacion sobre deslizamiento en las conexiones.
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CAPITULO M
FABRICACION Y MONTAJE

Este capitulo entrega requisitos para los planos de taller, la fabricacion, la pintura en taller y
el montaje.

El capitulo se organiza como sigue:

Mi1.

M2.

M1. Planos de Taller y Montaje
M2. Fabricacion

M3. Pintura en Taller

M4. Montaje

PLANOS DE TALLER Y DE MONTAJE

Se permite que los planos de taller y de montaje sean preparados en etapas. Los planos
de taller deben ser preparados con anterioridad a la fabricacion y entregar la informa-
cion completa necesaria para la fabricacion de las partes componentes de la estructura,
incluyendo la ubicacion, tipo y tamano de las soldaduras y los pernos. Los planos de
montaje deben ser preparados con anterioridad al montaje y entregar la informacion ne-
cesaria para el montaje de la estructura. Los planos de taller y montaje deben distinguir
claramente entre soldaduras y pernos de taller y terreno y deben identificar claramente
las conexiones pretensadas y apernadas de alta resistencia de deslizamiento critico. Los
planos de taller y montaje deben ser hechos con la debida atencion a la velocidad y eco-
nomia en fabricacion y el montaje.

FABRICACION

1. Contraflecha, Curvado y Enderezado

Se permite la aplicacion local de calor o medios mecéanicos para introducir la contrafle-
cha, curvatura o enderezado correctos. La temperatura de la areas calentadas, medida
con métodos aprobados, no debe exceder los 593°C (1,100°F) para aceros A514/A514M
y A852/A852M ni los 649°C (1,200°F) para otros aceros.

2. Corte térmico

Los bordes de acero cortados térmicamente deben cumplir los requisitos de AWS D1.1,
Secciones 5.15.1.2, 5.15.4.3 y 5.15.4.4 con la excepcion de los bordes libres cortados tér-
micamente que no sean solicitados por fatiga deben quedar libres de irregularidades de
fondo curvo mayores a 5 mm y cortes en V profundos y agudos. Ilrregularidades mas
profundas que Smm y cortes deben ser eliminados por esmerilado o reparados con sol-
dadura.
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Las esquinas entrantes deberan de estar formadas con una transicion curva. El radio
necesita no exceder el requerido para ajustarse a la conexion. La superficie resultante de
dos cortes rectos que se reinen en un punto no es considerado como curvo. Las esquinas
discontinuas son permitidas donde el material de ambos lados en la esquina entrante
discontinua sea conectados en una pieza de acoplado para prevenir las deformaciones y
las concentraciones de tensiones en dicha esquina.

Nota: Las esquinas entrantes con un radio de 13 a 10 mm se aceptan para trabajar
con cargas estaticas. Cuando las piezas necesitan acoplarse firmemente, una esquina
entrante disocntinua es aceptable si las piezas son conectadas cerca de la esquina en
ambos lado de la esquina discontinua. Los agujeros en perfiles tubulares para gussets
pueden ser hechos con extremos semicirculares o con esquinas curvas. Los extremos
cuadrados son aceptables de forma tal que el borde de la gusset sea soldado al tubo.

Los agujeros de acceso a la soldadura deben cumplir los requisitos geométricos de la
Seccidn J1.6. Los recortes en los extremos de las vigas y los agujeros de acceso para la sol-
dadura en las secciones galvanizadas deben ser esmerilados. Para perfiles con un espesor
de ala que no excede 50 mm la rugosidad de las superficies cortadas térmicamente de los
recortes de las vigas no deben ser mayores que el valor de rugosidad superficial de 2,000
win (50um) como se especifica en ASME B46.1. Para los recortes en los extremos de las
vigas y los agujeros de acceso a la soldadura en los cuales la parte curvada del agujero de
acceso es cortada térmicamente, en perfiles laminados en caliente ASTM A6/A6M con
espesor de ala que excede 50 mm y perfiles soldados con espesor de material mayor a 50
mm, debe aplicarse antes del cortado térmicamente, una temperatura de precalentado
no menor a 66°C (150 °F). La superficie cortada térmicamente de los agujeros de acceso
en perfiles laminados ASTM A6/A6M con espesor de ala mayor a 50 mm debe ser esme-
rilada.

Nota: El ejemplo 2 de la AWS Surface Roughness Guide for Oxygen Cutting (AWS
C4.1-177) puede ser usado como guia para evaluar la rugosidad superficial de recortes
en perfiles con alas que no exceden los 50 mm de espesor.

3. Cepillado de los Bordes

No es necesario el cepillado o terminacion de las planchas y los perfiles cortados térmi-
camente, a menos que se mencione especificamente en los documentos de contrato, o se
incluya en una preparacion de borde estipulada para soldadura.

4. Construccion Soldada

La técnica, la mano de obra, la apariencia y la calidad de las soldaduras, y los métodos
usados para corregir los trabajos defectuosos deben concordar con AWS D1.1 excepto lo
modificado en la Seccion J2.

5. Construccion Apernada

Las partes de miembros apernados deben ser conectados o apernados rigidamente du-
rante el ensamble. El uso de un pasador en agujeros de pernos no debe alterar el metal
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o agrandar los agujeros. La coincidencia deficiente de agujeros debe ser motivo de re-
chazo.

Los agujeros para pernos deben cumplir con las disposiciones de RCSC Specification for
Structural Joints Using High Strength Bolts, Seccion 3.3 excepto que se permitan agujeros
para pernos cortados térmicamente con un perfil de rugosidad superficial que no exceda
los 1,000 win. (25 wm) como se define en ASME B46.1. Las irregularidades no deben ex-
ceder una profundidad de 2 mm. El corte de pernos mediante agua a presion es también
permitido.

Nota: la Guia AWS para la Rugosidad de las Superficies Cortadas por Oxigeno (AWS
C4.1-77) muestra 3 puede ser usada como una guia para evaluar la rugosidad en la
superficie de agujeros térmicamente cortados.

Las planchas de relleno completamente insertadas, con un espesor total de no mas de
6mm dentro de una union son permitidas en uniones sin cambiar la resistencia (basado
en el tipo de agujero) para el disefio de conexiones. La orientacion de dichas planchas es
independiente de la direccion de aplicacion de la carga.

El uso de pernos de alta resistencia debe cumplir los requisitos de la Especificacion
RCSC, excepto como se modifica en la Seccion J3.

6. Uniones de Compresion

Las uniones de compresion que dependan del apoyo de contacto como parte del empal-
me de resistencia deben tener las superficies de contacto formadas por piezas fabricadas
independientemente preparadas mediante cepillado, corte a sierra, u otro método apro-
piado.

7. Tolerancias Dimensionales

Las tolerancias dimensionales deben estar en concordancia con el Capitulo 6 de AISC
Code of Standard Practice for Steel Buildings and Bridges, el que de aqui en adelante se
denomina AISC Code of Standard Practice.

8. Terminacion de las Bases de Columna

Las bases de las columnas y las planchas de base deben ser terminadas de acuerdo con
los siguientes requisitos:

1)  Las planchas de contacto de acero de 50 mm o de menor espesor son permitidas
sin cepillado, siempre que se logre a superficie de contacto satisfactoria. Las plan-
chas de contacto de acero mayores de 50 mm pero no sobre 100 mm de espesor
se permite que sean enderezadas con prensas o, si no se tienen prensas, mediante
cepillado de las superficies de contacto (excepto como se destaca en los subpa-
rrafos 2y 3 de esta Seccidn) para obtener una superficie de contacto satisfactoria.
Planchas de contacto de acero de sobre 100 mm de espesor deben ser cepilladas
en las superficies de contacto, excepto como se destaca en los subparrafos 2y 3 de
esta Seccion.
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2)  Lasuperficie inferior de las planchas de contacto y bases de columna en que se usa
mortero para asegurar contacto completo en fundaciones no necesitan ser cepilla-
das.

3)  Las superficies superiores de planchas de contacto y las bases de columna no ne-
cesitan ser cepilladas cuando se utilizan uniones con soldadura de penetracion
completa entre la columna y la placa de contacto.

9. Agujeros para Barras de Anclaje

Los agujeros para las barras de anclaje, de acuerdo con las disposiciones de la Seccion
M2.2, pueden ser cortados térmicamente

10. Agujeros de Drenaje

Cuando es posible que se produzca acumulacion de agua dentro de miembros HSS o ca-
jon, sea durante la construccion o durante el servicio, el miembro debe ser sellado, dan-
dosele un agujero de drenaje en la base, o protegido mediante otros medios apropiados.

11. Requisitos para Miembros Galvanizados

Los miembros o partes galvanizados deben ser diseniados y fabricados para facilitar el
flujo y drenaje de los fluidos preservantes, el zinc y para prevenir la acumulacion de pre-
sion en las partes cerradas.

Nota: Para encontrar informacion ttil sobre el disefio y detallamiento de miembros
galvanizados consultar The Design of Products to be Hot-Dip Galvanized After Fabrica-
tion, American Galvanizer’s Association, y ASTM A123, A153, A384 y A780. Ver Sec-
cién M2.2 para requisitos para cortes en los extremos de miembros a ser galvanizados.

M3. PINTURA DE TALLER

1. Requisitos Generales

La pintura de taller y la preparacion de la superficie deben estar de acuerdo con las dis-
posiciones del Capitulo 6 de AISC Code of Standard Practice.

A menos que se especifique en los documentos de contrato, no se requiere pintura de
taller.

2. Superficies Inaccesibles

Con excepcion de las superficies de contacto, las superficies que queden inaccesibles lue-
go del ensamblaje de taller deben ser limpiadas y pintadas antes del ensamblaje, cuando
se exige en las especificaciones de diseno.

3. Superficies de Contacto

Se permite pintura en las conexiones de contacto. Para las conexiones de deslizamiento
critico, los requisitos de la superficie de contacto deben estar de acuerdo con la Especifi-
cacion RCSC, Seccion 3.2.2(b).
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4. Superficies Terminadas

Las superficies terminadas a mdquina deben ser protegidas contra la corrosion por una
cubierta que inhiba el 6xido la que puede ser removida previo al montaje, a menos que
sus caracteristicas hagan innecesaria su remocion previo al montaje.

5. Superficies Adyacentes a Soldaduras en Terreno

A menos que esté especificado en los documentos de proyecto, superficies a menos de
50 mm de cualquier lugar de la soldadura en el terreno deben estar libres de materiales
que impidan una soldadura adecuada o que produzcan gases nocivos durante el soldado.

M4. MONTAJE

1. Alineacion de las Bases de Columna

Las bases de columna deben estar niveladas y a la altura correcta en contacto completo
con el concreto o albaiileria tal como se define en el Capitulo 7 de AISC Code of Stan-
dard Practice for Steel Buildings and Bridges.

2. Estabilidad y Conexiones

El esqueleto de las edificaciones de marcos de acero debe ser montado y aplomado
dentro de los limites definidos en el Capitulo 7 de AISC Code of Standard Practice for
Steel Buildings and Bridges. A medida que avanza el montaje, la estructura debera ser ase-
gurada que soporte las cargas muertas, de montaje y otras que se anticipe que ocurran
durante el periodo de montaje. Los arriostramientos temporales deben ser colocados,
en concordancia con los requisitos del Code of Standard Practice for Steel Buildings and
Bridges, donde sea necesario para soportar las cargas a las cuales pueda estar solicitada la
estructura , incluyendo simultineamente equipos y operacion. Dichos arriostramientos
deben dejarse colocados tanto tiempo como sea necesario para mantener las condiciones
de seguridad.

3. Alineacion

No se deben llevar a cabo labores de apernado o soldaduras permanentes hasta que las
porciones de la estructura afectadas se encuentren correctamente alineadas.

4. Ajuste de las Uniones de Compresion y Planchas de Base

Se permite la falta de contacto entre las superficies que no excedan una separacion de
2 mm, sin importar el tipo de empalme utilizado (unién soldada de penetracion parcial o
apernada). Cuando la separacion excede 2 mm, pero es menor a 6 mm, y se dispone de
investigacion de ingenieria que demuestra que no existe suficiente superficie de contacto,
la separacion debe llenarse con planchas de acero de relleno de caras paralelas. Estas
planchas pueden ser de acero templado, sin importar el grado del material principal.

5. Soldadura en Terreno

Las superficies y en alrededor de las juntas a ser soldadas en terreno deben ser prepa-
radas segln sea necesario para asegurar la calidad de la soldadura. Esta preparacion
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debera incluir la preparacion de la superficie necesaria para correguir los danos o la
contaminacion que ocurra debido a la fabricacion.

6. Pintura de Terreno

La responsabilidad por la pintura de retoque, limpieza y pintura de terreno debe ser
asignada de acuerdo con las précticas locales aceptadas, y ésta debe ser establecida expli-
citamente en los documentos del proyecto.
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CAPITULO N

CONTROL DE CALIDAD Y ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD

Este capitulo entrega los requisitos minimos para el control de calidad, el aseguramiento de la
calidad, y ensayos no destructivos para sistemas estructurales de acero y en elementos de acero
de miembros compuestos para edificios y otras estructuras.

Nota: Este capitulo no trata el control de calidad o el aseguramiento de la calidad para
barras de concreto reforzado, materiales del concreto ni el vaciamiento del concreto en
miembros compuestos. Este capitulo no trata el control de calidad o el aseguramiento de la
calidad para la preparacion de superficies o cubiertas.

Nota: La inspeccion de viguetas de acero (de alma abierta) y vigas girder, estanques, estan-
ques a presion, cables, productos de acero formados en frio, o productos de acero calibrados
no son tratados en esta Especificacion.

El capitulo se organiza como sigue:

NI1. Alcance

N2. Programa de Control de Calidad del Fabricante y del Responsable del Montaje
N3. Documentos del Fabricante y del Instalador

N4. Personal de Inspeccion y Ensayos No destructivos

N5. Requisitos Minimo para Inspeccion en Edificios de Acero Estructural

N6. Requisitos Minimos para Inspeccion de Construcciones Compuestas

N7. Fabricantes e Instaladores Aprobados

N8. Materiales en Disconformidad y Mano de Obra

N1. ALCANCE

El control de calidad (QC) tal como es especificado en este capitulo deberé ser dispues-
to por el fabricante y el instalador. El aseguramiento de la calidad (QA) tal como se
especifica en este capitulo debera ser entregado por otros cuando sea requerido por la
autoridad competente (AHJ)I el cddigo de construccion aplicable (ABC), el comprador,
el propietario o ingeniero responsable (EOR). Los ensayos no destructivos (NDT) de-
beran ser realizados por agencias o firmas responsables del aseguramiento de la calidad,
excepto segin sea permitido de acuerdo con la Seccion N7.

Nota: Los requisitos de QA/QC en el Capitulo N son considerados adecuados y efec-
tivos para la mayoria de las estructuras de acero y son fuertemente aceptados sin mo-
dificaciones. Cuando ABC y AHIJ requieren el uso de un plan de aseguramiento de
la calidad, este capitulo delinea los requisitos minimos considerados efectivos para
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entregar resultados satisfactorios en la construccion de edificios de acero. Puede haber
casos donde sean recomendables inspecciones adicionales. Adicionalmente, donde el
programa de control de calidad del mandante ha demostrado la capacidad de desem-
penar ciertas tareas este plan ha asignado el aseguramiento de la calidad, puede ser
necesario considerar una modificacion del plan

Nota: Los productores de materiales manufacturados de acuerdo con las especifica-
ciones estandar referidas en la Seccidon A3 en esta Especificacion, y los fabricantes de
planchas de acero colaborantes, no estan considerados como fabricantes o instalado-
res.

N2. PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD DEL FABRICANTE
Y DEL INSTALADOR

El fabricante y el instalador deberan establecer y mantener procedimientos de control de
la calidad y efectuar inspecciones para asegurar que su trabajo es desarrollado de acuer-
do con esta Especificacion y los documentos de construccion.

Los procedimientos de identificacion de los materiales deberan cumpir con los requisitos
de la Seccion 6.1 de AISC Code of Standard Practice, y deberan ser monitoreados por el
inspector de control de calidad (QCI) del fabricante.

El QCI del fabricante debera inspeccionar lo siguiente como un minimo, segun sea apli-
cable:

(1) Soldado en taller, apernado de alta resistencia, y detalles de acuerdo con la Sec-
cion NS
(2) Cortes en taller y superficies terminadas, de acuerdo con la Seccion M2

(3) Calentado en taller para enderezar, dar contraflecha, y curvatura, de acuerdo con
la Seccion M2.1

(4) Lastolerancias para el fabricante en el taller, de acuerdo con la Seccién 6 de AISC
Code of Standard Practice

El QCI del instalador debera inspeccionar lo siguiente como un minimo, segun sea apli-

cable:

(1) Soldado en terreno, apernado de alta resistencia, y detalles de acuerdo con la Sec-
cion N5

(2) Planchas de acero colaborante y ubicacion y conexiéon de pernos de anclaje de
acuerdo con la Seccion N6

(3) Superficies cortadas en terreno, de acuerdo con la Seccion M2.2

(4) Calentado en terreno para enderezar, de acuerdo con la Seccion M2.1

(5) Tolerancias para montaje en terreno, de acuerdo con la Seccion 7.13 de AISC Code
of Standard Practice.
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N3. DOCUMENTOS DEL FABRICANTE Y DEL INSTALADOR

1. Requerimientos para Construccion en Acero

El fabricante o el instalador deben seguir los siguientes documentos para revision por
el ingeniero responsable (EOR) o el designado por EOR, de acuerdo con la Seccion 4
0 A4.4 de AISC Code of Standard Practice, antes de la fabricacion o del montaje, segin
corresponda:

(1)

)

Planos de Taller, a menos que los planos de taller hayan sido proporcionados por
otros

Planos de Montaje, a menos que los planos de montaje hayan sido proporcionados
por otros

2. Documentos Disponibles para la Construccion en Acero

Los siguientes documentos deben estar disponibles en forma electrénica o impresa para
revision por EOR o a quien EOR designe antes de la fabricacion o del montaje, segiin
corresponda, a menos que sea requerido de otra manera en los documentos de los con-
tratos a ser seguidos:

(D)
2)
©)

(4)

©)
(6)
()

(8)

)
(10)

(11)

Para elementos estructurales de acero principales, copias de los reportes de ensa-
yos de acuerdo con la Seccion A3.1.

Para el moldado y forjado de acero, copias de los reportes de ensayos del material
de acuerdo con la Seccion A3.2.

Para conectores, copias de las certificaciones del fabricante de acuerdo con la Sec-
ciéon A3.3.

Para conectores a planchas colaborantes, copias de los datos de catalogos del fa-
bricante. Estos catdlogos deben describir el producto, limitaciones de uso, y reco-
mendaciones o instrucciones de instalacion tipicas.

Para barras de anclaje y barras hiladas, copias de los reportes de ensayos de mate-
riales de acuerdo con la Seccion A3.4.

Para los consumibles en el soldado, copias de las certificaciones del fabricante de
acuerdo con la Seccion A3.5.

Para pernos de anclaje, copias de los certificados del fabricante de acuerdo con la
Seccion A3.6.

Los catdlogos del fabricante para metales de relleno en soldaduras y fundente a
ser empleados. Los catidlogos deben de describir el producto, limitaciones de uso,
recomendaciones para parametros tipicos de soldado, y requisitos de almacenaje y
de exposicion, incluyendo el ser calentado, si es que este aplica.

Especificaciones sobre procedimientos de soldado (WPSs)

Registros de Calificacion de Procedimientos (PQRs) de acuerdo con la WPSs que
son no precalificados de acuerdo con AWS D1.1/D1.1M o AWS D1.3/D1.3M, se-
gin sea aplicable.

Registros de calificacion de desempeiio en soldaduras por el personal (WPQR) y
registros de continuidad.
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N4.

(12) Manual de control de calidad escrito del fabricante o del instalador segin sea apli-
cable, teniendo como minimo:

(i)  Procedimientos de control de materiales
(ii) Procedimientos de inspeccion
(iii) Procedimientos de no conformidad

(13) Calificacion del Inspector QC del fabricante o del instalador segtn sea aplicable.

PERSONAL DE INSPECCION Y ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS
Calificacion del Inspector de Control de Calidad

El personal de inspeccion de soldaduras del control de calidad (QC) debera ser calificado
de forma que satisfaga el programa QC del fabricante o del instalador. Segtin sea aplica-
ble, y de acuerdo con alguno de los siguientes puntos:

(a) Inspectores de soldaduras asociados (AWI) o mayor segin se define en AWS B5.1,
Standard for the Qualification of Welding Inspectors, o

(b) Calificacion bajo las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M sub-clausula 6.1.4

El personal de inspeccion QC de apernado debera ser calificado en la base de entrena-
miento documentado y experiencia en la inspeccion del apernado estructural.

Calificacion del Inspector de Aseguramiento de Calidad

El personal de inspeccion de soldaduras del aseguramiento de la calidad (QC) deberd ser
calificado de forma que satisfaga las practicas escritas QA de la agencia, y de acuerdo con
alguno de los siguientes puntos:

(a) Inspectores de soldado (W1s) o inspectores de soldado veteranos (SW1s), segiin se
define en AWS B5.1, Standard for Qualification of Welding Inspectors, excepto que
inspectores de soldado asociados (AWIs) son permitidos de ser empleados bajo la
directa supervision de W1s, quien esta en el local y disponible cuando la inspeccion
de la soldadura esta siendo realizada, o

(b) Calificacion bajo las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M subclausula 6.1.4.

Calificacion del Personal NDT

El personal de ensayos no destructivos, para NDT distintos que los visuales, deberan
ser calificados de acuerdo con las practicas escritas de sus empleadores, las que deben
reunir o exceder el criterio de AWS D1.1/D1.1M Structural Welding Code — Steel clausula
6.14.6,y:

(a) American Society for Nondestructive Testing (ASNT) SNT-TC-1a, Recommended
Practice for the Qualification and Certification of Nondestructive Testing Personel, o

(b) ASNT CP - 189, Standard for the qualification and Certification of Nondestructive
Testing Personnel.
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NS. REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSPECCION EN EDIFICIOS
DE ACERO ESTRUCTURAL

1. Control de Calidad

Las tareas de inspeccion de QC deben ser efectuadas por el inspector de control de
calidad (QCI) del fabricante o del instalador segun corresponda, de acuerdo con las
secciones N5.4, N5.6 y N5.7.

Las tareas enumeradas entre la Tablas N5.4-1y N5.4-3 y la Tabla N5.6-1 a Tabla N5.6-3
para QC son aquellas inspecciones efectuadas por el QCI para asegurar que el trabajo es
realizado de acuerdo con los documentos de construccion.

Para una inspeccion QC, los documentos de construccion aplicables son los planos de ta-
ller y los planos de montaje asi como las respectivas especificaciones, c6digos y estandares
referidos.

Nota: El QCI no necesita referirse a los planos de disefio y a las especificaciones de
proyecto. En AISC Code of Standard Practice, Seccion 4.2(a), se requiere el traspaso
de informacion de los Documentos de Contrato (planos de disefio y especificacion de
proyecto), a planos de taller y de montaje precisos y completos, permitiendo que la
inspeccion QC sea basada inicamente en los planos de taller y de montaje.

2. Aseguramiento de la Calidad

La inspeccion de aseguramiento de la calidad (QA) de partes fabricadas debe ser rea-
lizada en la planta del fabricante. El inspector de aseguramiento de la calidad (QAI)
debe fijar el horario de este trabajo con tal de minimizar las interrupciones al trabajo del
fabricante.

La inspeccion QA de sistemas de acero ya instalados debe ser realizada en el sitio del
proyecto. Se deben planificar los horarios con tal de que las QAI minimicen las interrup-
ciones en el trabajo del instalador.

El QAI debe revisar los reportes de los ensayos de los materiales y las certificaciones
segin se enumera en N3.2 con tal que sean conformes con los documentos constructivos.

Las tareas de inspeccion QA deben ser desarrolladas por el QAI, de acuerdo con las
Secciones N5.4, N5.6 y N5.7.

Las tareas enumeradas entre la Tablas N5.4-1 y N5.4-3 y la Tabla N5.6-1 a Tabla N5.6-3
para QA son aquellas inspecciones efectuadas por el QAI para asegurar que el trabajo
es realizado de acuerdo con los documentos constructivos.

Adicionalmente al cumplimiento de dichos reportes por el AHJ, EOR o el propietario,
la agencia de QA debe entregar al fabricante y al instalador:

(1) Reportes de inspecciones

(2) Reportes de ensayos no destructivos
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3.

Inspecciones Coordinadas

Cuando se encuentra que una tarea es efectuada tanto por el QCy QA, es permitido el
coordinar las inspecciones entre el QCl y QAI, de forma tal que las funciones de inspec-
ciones sean realizadas por solo un grupo. Donde QA depende de las inspecciones reali-
zadas por QC, la aprobacion del ingeniero a cargo y la autoridad que tenga juridiccion
s necesaria.

Inspeccion de Soldaduras

La observacion de las operaciones de soldado y la inspeccion visual de soldaduras en
proceso o completas debe ser el método primario para confirmar que los materiales,
procedimientos, y trabajos realizados sean conformes con los documentos constructivos.
Para acero estructural, la totalidad de las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M Structural
Welding Code — Steel for statically loaded deben ser cumplidas.

Nota: La Seccion J2 de esta Especificacion contiene excepciones relativas a AWSD1.1/
D1.1M.

Como minimo, las inspecciones a las soldaduras deben ser realizadas de acuerdo con las
Tablas N5.4-1, N5.4-2 y N5.4-3. En estas tablas, las tareas a realizar son las que siguen:

O - Observar estas partidas de forma aleatoria. Las operaciones no deben ser retrasa-
das en espera de estas inspecciones.

P — Desarrollar estas tareas para cada junta soldadas o miembro.

TABLA N5.4-1

Tareas de Inspeccion Previas al Soldado
Tareas de Inspeccion Anteriores al Soldado QC | QA
Especificaciones de procedimientos de soldado (WPSs) disponibles P P
Certificaciones de fundibles de soldaduras del fabricante disponibles P P
Identificacion del Material O 0o
Sistema de identificacion del soldador’ O o
Soldaduras de ajuste de ranura (incluyendo la geometria de la junta)
* Preparacion de la junta
* Dimensiones (alineamiento, raiz de abertura, raiz de la cara, bisel) (0] (0]
e Limpieza (condicién de la superficie de acero)
e Punteado (calidad de las soldaduras de punto y su ubicacién)
* Tipo de respaldo y su ajuste (si se aplica)
Configuracién y terminaciéon de los agujeros de acceso O 0o
Soldaduras de ajuste de filete
¢ Dimensiones (alineamiento, excentricidades en la raiz) (0] (0]
* Limpieza (condicién de la superficie de acero)
* Punteado (calidad de las soldaduras de punto y su ubicacién)
Verificacion del equipo de soldadura (0] -

1 El fabricante o instalador, de ser aplicable, debe mantener un sistema con el cual un soldador que ha soldado una junta o miembro
pueda ser identificado. Si se usan sellos, deben ser de un tipo con bajas tensiones
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TABLA N5.4-2
Tareas de Inspeccion durante el Soldado
Tareas de Inspeccion durante el Soldado QC | QA
(1) Uso de soldadores calificados (0] (0]

(2) Control y manipulacién de los materiales de la soldadura
- Embalaje o] o
- Control de la exposicién

(3) No se ha de soldar sobre soldaduras de punto con grietas 6] o

(4) Condiciones ambientales
- Velocidad del viento dentro de los limites (0] (0]
- Precipitaciones y temperatura

(5) Cumplimiento de las Especificaciones de procedimientos de soldado (WPS)
- Ajuste del equipo de soldado

- Velocidad de desplazamiento

- Seleccionado de los materiales de soldado 0] 0o
- Tipo de gas de revestimiento/tasa de flujo

- Aplicacion de precalentado

- Mantencion de la temperatura de traspaso (min/max.)

- Correcto posicionado (F, V, H, OH)

(6) Técnicas de soldado
- Limpieza de traspaso y limpieza final (0] (0]
- Cada pasada dentro de las limitaciones de perfil

- Cada pasada cumpla los requisitos de calidad

TABLA N5.4-3
Tareas de Inspeccion después del Soldado

Tareas de Inspeccion después del Soldado QC | QA

Limpieza de las soldaduras

Tamano, longitud, y localizacién de las soldaduras P P

Las soldaduras deben cumplir los criterios de aceptacion visual
- Prohibicion de grietas

- Metal/base-Metal/fusionado

- Seccioén transversal en crater P P
- Perfiles de la soldadura
- Tamano de la soldadura

- Socavacion

- Porosidad

Formado del arco P P
area k' P P
Respaldo retirado y apoyos de soldado retirados (si es requerido) P P
Actividades de reparacion P P
Documentos de aceptacién o de rechazo de la junta o del miembro soldado P P

' Cuando se sueldan planchas dobles, planchas continuas, o los atiesadores han sido desarrollados en el area k, inspeccién visual del
alma del &rea k por grietas 75 mm dentro de la soldadura.
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5. Ensayos No-destructivos de Juntas Soldadas

5a. Procedimientos

Ensayos ultrasénicos (UT), ensayos de particula magnética (MT), ensayos penetrantes
(PT) y ensayos radiograficos (RT), cuando sean requeridos, deben ser realizados por QA
de acuerdo con AWS D1.1/D1.1M.EI criterio de aceptacion debe ser AWS D1.1/D1.1M
para estructuras estdticamente cargadas, a menos que sea establecido de otra forma en los
planos de diserio o en las especificaciones de proyecto.

5b. NDT para Soldaduras de Ranura CJP

Para estructuras con una Categoria de Riesgo III o IV de la Tabla 1-1, de Categoria de
Riesgo en Edificios y en Otras Estructuras por Inundaciones, Viento, Nieve, Terremotos,
y Cargas de Hielo, de SEI/ASCE 7, Minimun Design Loads for Buildings and Other Struc-
tures, UT deben ser realizados por QA en todas las soldaduras de ranura CJP sujetas a
cargas de traccion aplicadas transversalmente en juntas de tope, en T y de esquina, en
materiales con espesores iguales o mayores a 8 mm. Para estructuras con una Categoria
de Riesgo II, UT debe ser realizado por QA en un 10% de las soldaduras de ranura CJP
en juntas de tope, en T y de esquina sujetas a cargas de traccion aplicadas transversal-
mente en materiales de espesor igual o mayores a 8§ mm.

Nota: Para estructuras con una Categoria de Riesgo I, NDT de soldaduras de ranura
CJP no es necesario. Para todas las estructuras en cualquier Categoria de Riesgo,
NDT de soldaduras de ranura CJP es materiales de espesores menores a § mm no es
requerido.

5¢. NDT en Perforaciones de Acceso

Las superficies cortadas térmicamente de las perforaciones de acceso deben ser ensayadas
por QA usando MT or PT, cuando el espesor del ala exceda de 50 mm para perfiles lami-
nados, o cuando el esesor del alma es mayor a 50 mm para perfiles armados. Cualquier
grieta ha de ser considerada inaceptable no importando su tamafio o ubicacion.

Nota: Ver Seccion M2.2.

5d. Juntas Soldadas Sujetas a Fatiga

Cuando sea requerido por el Apéndice 3, Tabla A-3.1, las juntas soldadas requieren que
las imperfecciones sean establecidas mediante inspeccion radiografica o ultrasonica las
que deberan ser ensayadas por QA segun se prescribe. Se prohibe la reduccion de la tasa
de UT.

Se. Reduccion en la Tasa de Ensayos Ultrasonicos

Se permite la reduccion de la tasa de UT si ésta es aprobada por EOR y por AHJ. Donde
la tasa inicial para UT es de 100%), la tasa de NDT para un soldador individual o opera-
dor de soldado es permitido que sea reducida a un 25%, con tal de que la tasa de rechazo,
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que corresponde al nimero de soldaduras que contengan defectos inaceptables divido
por el numero de soldaduras completas, sea demostrado que es de 5% o menor de las
soldaduras ensayadas por el soldador o el operario de soldado. Una muestra de al menos
40 soldaduras completas por trabajo debe ser realizada para obtener dicha reduccion de
las evaluaciones. Para evaluar la tasa de rechazo de soldaduras continuas sobre 1 m de
longitud donde la garganta efectiva es de 25 mm o menor, cada incremento de 300 mm o
fraccion debe ser considerado como una soldadura. Para evaluar la tasa de rechazo para
soldadura sobre 1 m de longitud donde la garganta efectiva sea mayor a 25 mm, cada 150
mm de longitud o fraccion debera ser considerado como una soldadura.

5f. Aumento en la Tasa de Ensayos Ultrasonicos

Para estructuras con una Categorias de Ocupacion 11, donde la tasa inicial de UT es de
un 10%, la tasa de NDT para un soldador individual u operador de soldado debera ser
aumentada a un 100% debiendo la tasa de rechazo, que es el numero de soldaduras que
contienen defectos inaceptables dividido por el numero de soldaduras completadas, ex-
ceder un 5% de las soldaduras ensayadas por el soldador o el operario de soldado. Una
muestra de al menos 20 soldaduras completas por trabajo debera ser realizada antes de
implementar dicho incremento. Cuando la tasa de rechazo del soldador o del operador
de soldado, después de un muestreo de al menos 40 soldaduras completas, ha caido a un
5 % o menos, la tasa de UT debera volver a un 10%. Para evaluar la tasa de rechazo de
soldaduras continuas con longitudes mayores a 1 m, donde la garganta efectiva es de 25
mm o menos, cada incremento de 300 mm o fraccién debera ser considerado como una
soldadura. Para evaluar la tasa de rechazo de soldaduras continuas sobre 1m, con una
garganta efectiva mayor a 25 mm, cada 150 mm de o fraccion debera ser considerado
como una soldadura.

5g. Documentacion

Todos los NDT realizados deberan ser documentados. Para la fabricacion en el taller,
el reporte de NDT deberd identificar las soldaduras ensayadas por una pieza de mar-
caje y su ubicacion en la pieza. Para soldaduras en terreno, el reporte de NDT debera
identificar la soldadura ensayada por su ubicacion en la estructura, pieza de marcajey la
localizacién dela pieza.

Cuando una soldadura es rechazada de acuerdo con un NDT, el registro del NDT debera
indicar la ubicacion del defecto y la cauda del rechazo.

Inspeccion de Pernos de Alta Resistencia

La observacion de las operaciones de apernado deben ser el método primero usado para
confirmar que los materiales, procedimientos y trabajos incorporados en la construccion
estén en conformidad con los documentos constructivos y con las disposiciones de RCSC
Specification for Structural Joints Usign High- Strength Bolts.

(1) Para pernos de apriete ajustado, la verificacion antes de la intalacion segun se
especifica en la Tabla N5.6-1 y el monitoreo de los procedimientos de instalacion
segln se especifica en la Tabla N56-2 no son aplicables. QCI y QAI no necesitan
estar presentes durante la instalacion de los conectores en juntas de pernos apre-
tados.
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)

©)

para juntas pretensionadas y de deslizamiento critico, cuando el instalador emplea
el método de giro de la tuerca con técnicas de marcaje, el método del indicador de
traccion directa, o el método de giro de traccion controlado, el monitoreo de las
disposiciones debera ser realizado segtn se especifica en la Tabla N5.6-2. QCI y
QAI no necesitan estar presentes durante la instalacion de los conectores cuando
estos métodos sean empleados por el instalador.

Para juntas pretensionadas y de deslizamiento critico, cuando el instalador emplea
el método de la llave calibrada o el método de giro de la tuerca sin marcaje, le
monitoreo de las disposiciones debera ser de acuerdo con lo especificado en la Ta-
bla N5.6-2.QCI y QAI deberan ser realizados en las inspecciones asignadas segun
corresponda durante la instalacion de los conectores cuando estos métodos sean
usados por el instalador.

Como minimo, la inspeccion de las tareas de los pernos debera estar en concordancia
con las Tablas N5.6-1, N5.6-2 y N5.6-3.En estas Tablas, las tareas de inspeccion son las
que siguen:

O - Observar estas partidas de forma aleatoria. Las operaciones no deben ser retrasa-

das en espera de estas inspecciones.

P — Desarrollar estas tareas para cada junta apernada.

TABLA N5.6-1

Tareas de Inspeccion Previas al Apernado
Tareas de Inspeccion anteriores al Apernado QC | QA
Certificados del productor disponibles para los materiales de los conectores (0] P
Conectores marcados de acuerdo con los requisitos ASTM (0]
Conectores seleccionados apropiadamente para el detalle de la junta (grado, tipo, longitud
del perno si el hilado ha de ser excluido del plano de corte (0] (0]
Procedimientos de apernado adecuados seleccionados para el detalle de la junta (0] (0]
Elementos conectores, incluyendo una condicién de la superficie de apriete adecuada y
la preparaciéon de agujeros, si es especificado, cumplan los requisitos aplicables (0] (0]
Ensayo de verificacion anterior a la instalacién mediante la instalacién personal observada
y documentada para ensamblaje de conectores y los métodos usados P (0]
Disponer de un almacenaje adecuado para los pernos, tuercas, golillas y otros
componentes de los conectores (0] 0o

TABLA N5.6-2

Tareas de Inspeccion durante el Apernado
Tareas de Inspeccién durante el Apernado QC | QA
Ensamblaje de los conectores en un estado apropiado, ubicacion en todos los agujeros y
las golillas (si son requeridas) son posicionadas segun requisitos (0] (0]
Junta llevada a la condicion de apriete fuerte antes de la operacion de pretensionado (0] (0]
Los componentes de los conectores no son girados por la llave previniendo la rotacion (0] (0]
Los conectores son pretensionados de acuerdo con la Especificacion RCSC, avanzando
sistematicamente desde el punto mas rigido hacia los bordes libres 0] 0
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TABLA N5.6-3
Tareas de Inspeccion después del Apernado
Tareas de Inspeccion después del Apernado QC | QA
Documentos de aceptacién o de rechazo de las conexiones apernadas P P
7. Otras Tareas de Inspeccion

Ne6.

El QCI del fabricante debe inspeccionar el acero fabricado para verificar la conformidad
con los detalles mostrados en los planos de taller, tales como la aplicacion adecuada de
los detalles de juntas de cada conexion. El QCI del instalador debera inspeccionar el
marco de acero montado para verificar la conformidad con los detalles mostrados en los
planos de montaje, tales como riostras, atiesadores, ubicacion de los miembros y aplica-
cion adecuada de los detalles de las juntas de cada conexion.

El QALI debera estar en el recinto para realizar la inspeccion durante la ubicacion de las
barras de anclaje y otros soportantes embebidos de acero estructural para conformidad
con los documentos constructivos. Como minimo, el didmetro, grado, tipo y longitud de
la barra de anclaje o elemento embebido, y la extension o profundidad de embebido en
el concreto, debe ser verificado antes del vaciado del concreto.

El QALI debe inspeccionar el acero fabricado o el marco de acero instalado, segiin sea
apropiado, para verificar la conformidad con los detalles mostrados en los documentos
constructivos, tales como riostras, atiesadores, ubicacion de los miembros y aplicacion
correcta de los detalles de juntas de cada conexion.

REQUISITOS MINIMOS PARA LA INSPECCION EN
CONSTRUCCIONES COMPUESTAS

La inspeccion de acero estructural y planchas de cubierta empleadas en construcciones
compuestas debe cumplir con los requisitos de este Capitulo.

Para el soldado de pernos de anclaje de acero, las disposiciones de AWS D1.1/D1.1M
Cadigo Estructural de Acero-Aplicaciones en Acero.

Para el soldado de planchas de cubierta, la observacion de las operaciones de solda-
do y la inspeccion visual de soldaduras en proceso y ya terminadas debe ser el método
primero para confirmar que los materiales, procedimientos, y trabajos realizados estan
en conformidad con los documentos constructivos. Todas las disposiciones aplicables de
AWS D1.3D1.3M Structural Welding Code-Sheet Steel deben ser aplicadas. La inspeccion
de las soldaduras en la cubierta debe incluir la verificacion de que los materiales de la
soldadura, los procedimientos especificados de soldado y la calificacion del personal de
soldado antes del comienzo de los trabajos, observaciones del progreso del trabajo, y
una inspeccion visual de todas las soldaduras completadas. Para la plancha de cubierta
de acero sujetas por sistemas de conectores diferentes de las soldaduras, la inspeccion
debe de incluir la verificacion de los conectores a ser usados antes del comienzo de los
trabajos, las observacioines del trabajo en progreso con tal de confirmar la instalacién
en conformidad con las recomendaciones del productor, y una inspeccion visual de la
instalacion completa.
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Para aquellas partidas del control de calidad (QC) en la Tabla N6-1 que contengan una
designacion de Observacion, la inspeccion QC debe ser realizada por el inspector de
control de calidad (QCI) del montaje. En la Tabla N6-1, las tareas de inspeccion son las
siguientes:

O - Observar estas partidas de forma aleatoria. Las operaciones no deben ser retrasa-
das en espera de estas inspecciones.

P - Desarrollar estas tareas para cada elemento de acero.

TABLA N6.1
Inspeccion de los Elementos de Acero de Construcciones Compuestas Antes del
Vaciado del Concreto

Inspeccion de los Elementos de Acero de Construcciones Compuestas Antes del
Vaciado del Concreto QC | QA

Ubicacion e instalacion de los cubierta de acero P P

Ubicacion e instalacion de los conectores de corte

Documentos de aceptacion o de rechazo de los elementos de acero P P

N7.

N8.

FABRICANTES E INSTALADORES APROBADOS

Las inspecciones de aseguramiento de la calidad (QA), excepto los ensayos no destructi-
vos (NDT), pueden ser evitadas cuando el trabajo es realizado en un taller de fabricacién
o por un instalador aprobado por la autoridad competente (AHJ) para realizar el trabajo
sin QA. EINDT de soldaduras completadas en un taller de fabricacion aprobado pueden
ser realizadas por el fabricante cuando se cuenta con la aprobacion de AHL. Cuando
el fabricante realiza los NDT, la agencia de QA debe revisar los reportes de NDT del
fabricante.

Al completarse la fabricacion, el fabricante aprobado debe presentar un certificado de
conformidad a AHJ que senale que los materiales entregados y el trabajo realizado por
el fabricante estan de acuerdo con los documentos constructivos. Al completarse la ins-
talacion, el instalador aprobado debera presentar un certificado de cumplimiento a AHJ
senalando que los materiales entregados y el trabajo realizado por el instalador estén de
acuerdo con los documentos constructivos.

MATERIALES Y TRABAJOS NO CONFORMES

La identificacion y el rechazo de materiales o trabajos que no estdn en concordancia con
los documentos constructivos debe ser permitido en cualquier tiempo durante el progre-
so de la obra. Sin embargo, esta disposicion no libera al propietario o al inspector de la
obligacion de realizar inspecciones breves, en secuencia. El material y trabajo no confor-
me deben ser inmediatamente alertados al fabricante o al instalador, segtin corresponda.

Materiales o trabajos no conformes deben ser llevados a conformidad, o hacerlos apro-
piados para el propdsito propuesto que determina el ingeniero a cargo.
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Simultaneamente con el cumplimiento de dichos reportes con el AHJ, EOR o el propie-
tario, la agencia de QA debe presentar al fabricante y al instalador:

(1) Reportes de no conformidad

(2) Reportes de reparacion, reubicacion, o de aceptacion de las partidas o conformes.
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ANEXO 1
DISENO POR ANALISIS INELASTICO

Este anexo trata el disefio por andlisis ineldstico, en el que se permiten consideraciones rela-
tivas a redistribuciones de fuerzas y momentos en miembros y conexiones como resultado de
fluencias localizadas.

El anexo se organiza como sigue:

1.1.

1.1. Requerimientos Generales
1.2.  Requerimientos de ductilidad

1.3.  Requerimientos de Analisis

REQUERIMIENTOS GENERALES

El diseno por andlisis ineldstico debe ser realizado de acuerdo con la Seccion B3.3, diserio
por factores de carga y de resistencia (LRFD). La resistencia del sistema estructural y de
sus miembros y conexiones debe ser igual o exceder la resistencia requerida, la que es
determinada mediante el andlisis ineldstico. Las disposiciones de este Anexo no se apli-
can al disefo sismico

El analisis inelastico debe tomar en cuenta: (1) deformaciones de flexion, corte y axial
en los miembros, y todas las demas componentes y deformaciones en las conexiones que
contribuyan al desplazamiento de la estructura; (2) efectos de segundo orden (incluyendo
los efectos P-A 'y P-0); (3) imperfecciones geométricas; (4) reducciones en la rigidez debi-
do a la inelasticidad, incluyendo el efecto de las tensiones residuales y fluencia parcial de
la seccion transversal, y (5) incertezas en la resistencia y rigidez del sistema, sus miem-
bros y conexiones.

Los estados limites de resistencia detectados por un andlisis ineldstico que incorpore to-
dos los requerimientos nombrados arriba no estan sujetos a las disposiciones correspon-
dientes de la Especificacion cuando un nivel elevado o comparable de confiabilidad es
proporcionado por dicho analisis. Los estados limites de resistencia no detectados por el
andlisis inelastico deben ser evaluados empleando las disposiciones correspondientes de
los Capitulos D, E,E G, H, I, Jy K.

Las conexiones no deben reunir los requerimientos de la Seccion B3.6.

Los miembros y conexiones sujetos a deformaciones inelésticas deben de presentar una
ductilidad adecuada que sea consistente con el comportamiento esperado del sistema
estructural. La redistribucion de fuerzas debido a la ruptura de un miembro o una co-
nexion no es permitida.

Cualquier método que emplee un analisis inelastico para dimensionar los miembros y
conexiones que satisfaga estos requerimientos generales es permitido. Un método de
diseno basado en un andlisis inelastico que retina los requerimientos de resistencia enun-
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1.2.

ciados arriba, los requerimientos de ductilidad de la Seccion 1.2 y los requerimientos de
analisis de la Seccion 1.3 satisface estos requerimientos generales.

REQUERIMIENTOS DE DUCTILIDAD

Los miembros y conexiones con elementos sujetos a fluencia deben ser dimensionados
de tal forma que toda demanda de deformacion ineldstica sea menor o igual a su capa-
cidad de deformacion inelastica, en vez de asegurar explicitamente que las demandas de
deformacion inelastica son menores o iguales que su capacidad de deformacion inelésti-
ca, los siguientes requerimientos deben ser satisfechos por los miembros de acero sujetos
a rotulas plasticas:

Material

La tension de fluencia minima especificada, F,, de los miembros que forman rotulas plas-
ticas, no debe exceder 4.574 kgf/cm2 (450MPa).

Seccion Transversal

La seccion transversal de los miembros en donde se ubiquen las rotulas plasticas deben
ser de doble simetria con razones ancho-espesor en sus elementos comprimidos sin ex-
ceder A, donde A, es igual a A definido en la Tabla B4.1b excepto como se modifica a
continuacion:

Las alas y almas de miembros sujetos a rotulacion plastica bajo la accion compuesta de

flexion y compresion axial deben ser secciones compactas con razones ancho-espesor

menores o iguales al limite A, definido en la Tabla B4.1 o como se modifica a continua-

cion:

(a) Paralas razones ancho-espesor (h/t,) del alma de secciones doble T, HSS rectangu-
lares y secciones de cajon sujetas a flexion y compresion combinadas:

(i) Para P /® P <0,125

Apa =3.76 \/E [1— 2k j (A-1-1)
Fy ¢pr

(ii) Para P /@ P > 0,125

Apd = 1.12\/?[2.33— ¢P:’D ] =>1.49 FE (A12)
y ety y
donde
h = como se define en la Seccién B4.1, cm (mm)
t, = espesordel alma, cm. (mm)
P = resistencia axial en compresion requerida, kgf (N)
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P = FA, = resistencia de fluencia axial, kgf (N)

® = factor de resistencia para compresion = 0,90

(b)  Para las razones ancho-espesor (b/t) de las alas de secciones cajon rectangulares y
tubulares, planchas de refuerzo en las alas, y planchas de diafragma entre lineas de
conectores o soldaduras

Ay = 0,94\/]TFy (A-1-3)
donde
b = como se define en la Seccién B4.1, cm. (mm)
t = como se define en la Seccién B4.1, cm (mm)

(c) Paralas razones didmetro-espesor (D/t) de tubos circulares en flexion

A, = 0045 E/F (A-1-4)

donde

D = didmetro exterior del miembro HSS redondo, cm. (mm)

Longitud No Arriostrada

En segmentos de miembros prismaticos que contienen rotulas plasticas, la longitud no
arriostrada lateral, L,, no debe exceder Lp » determinado como sigue. Para miembros
sujetos a solo a flexion, o a flexion y traccion axial, L, debe ser tomada como la longitud
entre puntos arriostrados contra el desplazamiento lateral del ala comprimida, o entre
los puntos arriostrados para prevenir el giro de la seccion transversal. Para miembros
sujetos a flexion y compresion axial, L, debe tomarse como la longitud entre los puntos
arriostrados contra los desplazamientos laterales en la direccion del eje débil y el giro de
la secciOn transversal.

(a) Para miembros doble T con simetria doble flectada sobre su eje fuerte:

’

My |E
Lpg =|0.12=0.076—— | =7, (A-1-5)
M, |F,
Donde:
r = radio de giro en torno al eje menor, cm (mm)
y

(i)  Cuando la magnitud del momento flector en cualquier ubicacion dentro de
la longitud no arriostrada excede M,

MM, = +1 (A-1-6a)
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En cambio
(i) CuandoM < (M +M,)/2
M =M, (A-1-6b)

(iii) CuandoM, = (M,+M,)?2

M =2M  -M,<M, (A-1-6¢)

donde

M, = menor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm)

M, = mayor momento en el extremo de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm). M,
debe de ser tomado como positivo en todos los casos.

M = momento en la mitad de la longitud no arriostrada, kgf-m (N-mm).

mid

M’, = momento efectivo en el extremo opuesto de M,, kgf-m (N-mm).

Los momentos M, y M, son individualmente tomados como positivos cuando causan
compresion en la misma ala asi como lo contrario es para el momento M, y negativos.

(b) Para barras rectangulares solidas y vigas cajon simétricas, flexionados en su eje
fuerte:

’

M |E E
Lpa =|0.17-0.10=—"- | =1, > 0.10—=r, (A-1-7)
M F.

2Fy y

Para todos los tipos de miembros sujetos a compresion axial y que contengan rotulas
plasticas, las longitudes no arriostradas sobre los ejes fuerte y débil de la seccion trans-
versal no debe exceder 4,71r,,/E/F,y 4,71r,,/E/F, , respectivamente.

No hay limite para L, en segmentos de miembros que contengan rotulas plasticas en los
siguientes casos:

(1) Miembros con seccion transversal circular o cuadrada sujetos solo a flexion o a la
combinacion de flexion y traccion

(2) Miembros solicitados solo a flexion sobre su eje débil o a la combinacién de trac-
cién y flexion sobre su eje débil.

(3) Miembros solicitados solo a traccion

4. Fuerza Axial

Para asegurar una adecuada ductilidad en miembros en compresion con rotulas plasti-
cas, la resistencia de disefio en compresion no debe exceder de 0,75FA..
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1.3.

REQUERIMIENTOS DE ANALISIS

El andlisis estructural debe satisfacer los requisitos generales de la Seccion 1.1. éstos
requerimientos son permitidos para ser satisfechos mediante un andlisis ineldstico de
segundo orden que reuna los requerimientos de esta Seccion.

Excepcion:

Para vigas continuas no solicitadas a compresion axial, un andlisis de primer orden o
analisis pléstico es permitido y se renuncia a las Secciones 1.3.2y 1.3.3.

Nota: Ver el Comentario para guia en conducir un analisis pléstico tradicional en con-
cordancia con estas disposiciones.

Propiedades de los Materiales y Criterio de Fluencia

La tension de fluencia minima especificada, F, y la rigidez de todos los miembros y
conexiones de acero deberdn ser reducidos por un factor de 0,90 para el anélisis, con la
excepcion notada abajo en la Seccion 1.3.3.

La influencia de la fuerza axial, momento de flexion en el eje fuerte, y momento de
flexion en el eje débil deben ser incluidos en la determinacion de la respuesta inelastica.

La resistencia plastica de la seccion transversal debe ser representada en el andlisis ya
sea por un criterio de fluencia elastico-perfectamente-plastico expresado en términos de
fuerza axial, momentos de flexion en el eje mayor, y momentos de flexion en el eje débil,
o mediante un modelo explicito de la respuesta tension-deformacion del material como
elastica-perfectamente plastica.

Imperfecciones Geométricas

El andlisis debe incluir los efectos de las imperfecciones geométricas iniciales. Esto debe
ser realizado mediante un modelado explicito de las imperfecciones tal como se especi-
fica en la Seccion C2.2a 0 mediante la aplicacion de las cargas ficticias que se especifican
en la Seccion C2.3.

Si se emplean las disposiciones de la Seccion C2.3, entonces

(1) El factor de reduccion de la rigidez 0,90 especificado en la Seccion 1.3.1 debe ser
reemplazado por la reducciéon del modulo elastico E por 0,8 tal como se especifica
en la Seccion C2.3,y

(2) El criterio de fluencia elastico-perfectamente-plastico, expresado en términos de
la fuerza axial, momento de flexion en el eje mayor y en el eje menor, debe satis-

facer los limites de resistencia de la seccion transversal definido por las ecuaciones
Hl-lay H1-1b empleando P, = 0,9Py, M, = 0,9Mp yMCy = O,9Mpy.
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ANEXO 2
DISENO PARA EMPOZAMIENTO

Este anexo entrega métodos para determinar si un sistema de techo posee suficiente resistencia
y rigidez como para resistir empozamiento.

El anexo se organiza como sigue:

2.1. Diseno Simplificado para Empozamiento

2.2. Diseno Mejorado para Empozamiento

2.1. DISENO SIMPLIFICADO PARA EMPOZAMIENTO

El sistema de techo debe ser considerado estable para empozamiento y no es necesaria
mayor investigacion si se cumplen las siguientes dos condiciones:

C +0.9C <0,25 (A-2-1)
)4 s
I,=25(5%10° (A-2-2)
(S.I: 1,3 940 §%) (A-2-2M)
donde:
 32L,L, (A-2-3)
P 7
10°1,
S504L,L,
C,=—=L (S.IL) (A-2-3M)
Ip
32814 (A2d)
T 1071
504SL;
Cs= . (S.L) (A-2-4M)
N
I, = Momento de inercia de la cubierta de acero apoyada en miembros secundarios,
cm.* por m (mm* por m)
I, = Momento de inercia de los miembros primarios, cm.* (mm®)
I = Momento de inercia de los miembros secundarios, cm.* (mm?*)
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2.2

L = espaciamiento entre columnas en direccion de la viga (largo de los miembros pri-
marios), m (mm)

L, = espaciamiento entre columnas perpendicular a la direccion de la viga (largo de los
miembros secundarios), m (mm)

S = Espaciamiento de miembros secundarios, m (mm)

Para enrejados y viguetas de acero, el calculo del momentos de inercia /, ¢ I, debe incluir
los efectos por deformacion del alma del miembro cuando se empleen las ecuacion an-
terior.

Nota: Cuando el momento de inercia es calculado usando solo las dreas de los en-
rejados o del cordon de viguetas, la reduccion en el momento de inercia debido a la
deformacion del alma puede ser tomada tipicamente como un 15%.

Una cubierta de acero debe ser considerada un miembro secundario cuando es soporta-
do directamente por los miembros primarios.

DISENO MEJORADO PARA EMPOZAMIENTO

Se permite usar las disposiciones dadas mas abajo cuando se necesite una evaluacion mas
exacta de la rigidez del marco que la dada por las Ecuaciones A-2-1y A-2-2.

Definiendo los indices de tensiones

U,= (w] para los miembros primarios (A-2-5)
¢ p
0.8F, —
Us= (%fo] para los miembros secundarios (A-2-6)
0 s
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FIGURA A-2.1.
Coeficiente de flexibilidad limite para los sistemas primarios.
donde

[, = tension debida a la combinacion de carga D + R (D = carga muerta nominal, R =
carga nominal debido a aguas lluvias o nieve, que contribuye exclusivamente al empoza-
miento, kgf/m?* (Mpa)

Para los marcos de los techo consistentes en miembros primarios y secundarios, la rigidez
combinada debe ser evaluada como sigue: ingresar a la Figura A-2-1 al nivel de la ten-
sion calculada U, determinado para la viga primaria; moverse horizontalmente hasta el
valor calculado C| de las vigas secundarias y luego hacia abajo hasta la escala de abscisas.
La rigidez combinada del marco primario y secundario sera suficiente para prevenir el
empozamiento si la constante de flexibilidad leida de esta ultima escala es mayor al valor
C, calculado para el miembro primario dado; de lo contrario, es necesario un miembro
primario o secundario mas rigido, o una combinacion de ambos.

Un procedimiento similar se debe seguir usando la Figura A-2-2.

Para los marcos de los techos consistentes en una serie de vigas apoyadas sobre mu-
ros igualmente espaciadas, la rigidez debe ser evaluada de la siguiente forma. Las vigas
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se consideran como miembros secundarios apoyados en un miembro primario infinita-
mente rigido. Para este caso, ingresar a la Figura A-2-2 con el indice de tensiones Us
calculado. El valor limite de C| se determina de la interseccion de una linea horizontal
representando el valor de U,y la curva para C, = 0.

Nota: La deformacion por empozamiento aportada por una cubierta de metal es usual-
mente una parte tan pequefna de la flecha total por empozamiento de un panel de
techo que es suficiente con simplemente limitar su momento de inercia (por metro de
ancho (milimetro) de ancho normal a su luz) a 3940/ mm*/m.

Evaluar la estabilidad respecto de el empozamiento de un techo consistente en cubierta
de metal de una razon profundidad-longitud relativamente esbelta, entre vigas apoyadas
directamente en columnas, la rigidez debe ser evaluada de la siguiente forma. Emplear
la Figura A-2-1 o A-2-2 utilizando como C| la constante de flexibilidad para 1 m de la
cubierta de techo (S = 1,0).

34
3.2 /

>4
s
—

‘\\‘
\\

2.6
2.4 7

\\\
25
-
N
N
~L

S

181 / A /
1.6 )4 4
1.4 HA AT /4

indice de tensiones U

/
1.2 4 4 / /// Q /
1.0 A v4

0.8 / V. A A

04

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7

Limite superior del coeficiente de flexibilidad

FIGURA A-2.2.
Coeficiente de flexibilidad limite para los sistemas secundarios.
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ANEXO 3
DISENO POR FATIGA

Este anexo se aplica a miembros y conexiones solicitados por cargas de alto ciclaje dentro del
rango de tensiones elésticas, de frecuencia y magnitud suficientes como para iniciar el agrieta-
miento y la falla progresiva, que definen el estado limite de fatiga.

Nota: Ver AISC Seismic Provisions for Structural Steel Buildings para estructuras sujetas a
cargas sismicas.

El anexo se organiza como sigue:

3.1.

3.1. Disposiciones Generales

3.2.  Calculo de las Tensiones Maximas y los Rangos de Tensiones
3.3. Material Ordinario y Juntas Soldadas

3.4. Pernosy Partes Atornilladas

3.5. Requisitos Especiales de Fabricacion y Montaje

DISPOSICIONES GENERALES

Las disposiciones de este Anexo se aplican a las tensiones calculadas en base a cargas de
servicio. La tension maxima permitida debido a cargas no factoradas es O,66Fy.

El rango de tension se define como la magnitud del cambio en tension debido a la apli-
cacion o remocion de la carga viva de servicio. En el caso de inversion de tensiones, el
rango de tension debe ser calculado como la suma numérica de las maximas tensiones
repetidas de traccion y compresion o la suma numérica de las méximas tensiones cortan-
tes de direcciOn opuesta en el punto de inicio probable del agrietamiento.

En el caso de soldaduras de tope de penetracion completa, el rango mdximo de las ten-
siones de diserio calculado segun la Ecuacion A-3-1 se aplica solo a las soldaduras cuya
solidez interna cumpla los requisitos de aceptacion de la Seccion 6.12.2 0 6.13.2 de AWS
D1.1M.

No se requiere la evaluacion de la resistencia a fatiga cuando el rango de tensiones de la
carga viva es menor que del umbral de fatiga del rango tensiones, F,,.. Ver Tabla A-3-1

No se requiere evaluacion de la resistencia a fatiga en miembros consistentes de sec-
ciones o planchas cuando el nimero de ciclos de aplicacion de carga viva es menos que
20.000. No se requiere de evaluacion de la fatiga de miembros consistentes de tubos en
estructuras del tipo edificios sujetas a las cargas de viento mandadas por cédigo.

La resistencia a carga ciclica determinada por las disposiciones de este Anexo se aplica
solo a las estructuras con proteccion adecuada a la corrosion o sometidas a atmdsferas
levemente corrosivas, como las condiciones atmosféricas normales.
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3.2

3.3.

La resistencia a carga ciclica determinada por las disposiciones de este Anexo se aplica
solo a las estructuras expuestas a temperaturas que no superen los 150 °C (300 °F).

El ingeniero estructural responsable del proyecto debe entregar un detalle completo inclu-
yendo el tamafio de las soldaduras o bien especificar la vida ciclica programaday el rango
maximo de momentos, cortes y reacciones para las conexiones.

CALCULO DE LAS TENSIONES MAXIMAS Y LOS RANGOS DE
TENSIONES

Las tensiones deben calcularse basadas en un andlisis eldstico. Las tensiones no deben
ser amplificadas por factores de concentracion de tensiones debidos a discontinuidades
geométricas.

Para los pernos y las barras con hilo sujetas a traccion axial, las tensiones calculadas de-
ben incluir los efectos de la accion de palanca, si los hay. En el caso de tension axial com-
binado con flexion, las tensiones maximas, de cada tipo, deben ser aquellas determinados
para las combinaciones simultdneas de la carga aplicada.

Para los miembros de seccion transversal simétrica, los sujetadores y las soldaduras de-
ben estar dispuestos simétricamente en torno al eje del miembro, o las tensiones totales,
incluidas aquellas debido a la excentricidad, deben ser incluidas en el célculo del rango
de tensiones.

Para los angulos cargados axialmente, en los cuales el centro de gravedad de la soldadu-
ra de la conexiOn esta entre la linea del centro de gravedad de la seccion transversal del
angulo y el centro del ala conectada, los efectos de excentricidad pueden ser ignorados.
Cuando el centro de gravedad de las soldaduras de conexion estd fuera de esta zona,
las tensiones totales, incluidas aquellas debido a la excentricidad en la union, deben ser
incluidas en el calculo de rango de fensiones.

MATERIAL ORDINARIO Y JUNTAS SOLDADAS

En el material ordinario y en las juntas soldadas el rango de fensiones para cargas de
servicio no debe exceder el rango de tensiones admisible calculado de la siguiente forma.

(a) Para categorias de tension A, B, B’, C, D, Ey E’ el rango de tension de disefo, F,
debe ser determinado por la Ecuacion A-3-1 o A-3.1M.

0.333

C

Fsg = [—fj > Fry (A-3-1)
nsR
0.333

Cr %329

Fsg = (fn—] > Fy (SI) (A-3-1M)
SR
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donde

Cf = constante de la Tabla A-3.1 segin la categoria de fatiga

F,, = rango de tension de admisible, kgf/cm* (MPa)

F,,, = fatiga umbral del rango de tensiones, maximo rango de tension para vida de dise-
no indefinida de Tabla A-3.1, kgf/cm? (MPa)

ng, = numero de fluctuaciones del rango de tension en la vida de disefio

= namero de fluctuaciones del rango de tension por dia X 365 X afos de vida de
diseno

(b)  Para categoria de tension F, el rango de tension de disefio, F,, debe ser determi-
nado por la Ecuacion A-3-2 o A-3-2M, tal como sigue.

0.167
Fsp = (ﬁ] > Fry (A‘3‘2)
nsRr
0.167
4
[ c(11x10t) §
Fog =| ———— > Fy (S.L) (A-3-2M)
SR

(c) Paraplanchas cargadas en traccion, conectados en sus extremos por secciones cru-
ciformes, T, o detalles de esquina con soldadura de ranura de penetracion comple-
ta (CJP), soldadura de ranura de penetracion parcial (PJP), soldaduras de filete,
o combinaciones de estas, transversales a la direccion de la tension, el rango de
tension de diseno en la seccion transversal del elemento plancha al pie de la solda-
dura debe ser determinado como sigue:

(i) Basado en inicio de la grieta desde el pie de la soldadura de planchas carga-

das en traccion, el rango de tension de diseno, F,; debe ser determinado por

la Ecuacion A-3-3 o A-3-3M, para categoria de tension C lo que es igual a:

44108 )"
Fsp=| —— >10 (A-3-3)
nsR
14.4x101 )"
Fop=| ——— >68.9 (S.L) (A-3-3M)
nsR

(i) Basado eninicio de la grieta desde la raiz de la soldadura, el rango de tension
de diseno, F,, de planchas cargadas en traccion usando soldadura de ranura
PJP transversal con o sin refuerzo, o soldaduras de filete en el contorno, el

rango de tension de diseno de la seccion transversal al pie de la soldadura
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debe ser determinado por la Ecuacion A-3-4 o A-3-4M, categoria de tension

C’ como sigue:

g \0-333
44 x10
ISR

Fsg = RPJP[

14.4x101 )
Fsr = Rpjp [— ] (S.L)
nsr

Donde

(A-3-4)

(A-3-4M)

R, es el factor de reduccion por soldadura PJP transversal reforzada o no reforzada

determinado de la siguiente forma:

Rpjp = 0.167

Rpjp = 0.167

SiR,, = 1,0, usar categoria de tension C.

0.65 — o.59[2aj + 0.72[Wj

(A-3-5)

1.12—1.01[?—“]“24{%)
z P21<1.0 (SL) (A-3-5M)

2a = ellargo de la cara raiz no soldada en la direccion del espesor de la plancha cargada

en traccion, m. (mm)

w = el tamano del filete de refuerzo o contorno, si lo hay, en la direccion del espesor

de la plancha cargada en traccion, m. (mm)

t, = espesor de la placa cargada en traccién, m. (mm)

(iii) Basado en inicio del agrietamiento desde las raices de un par soldaduras de
filete transversales en lados opuestos de planchas cargadas en traccion, el
rango de tension de disefio, FSR, en la seccion transversal al pie de las sol-
daduras debe ser determinado por la Ecuacidon A-3-6 o A-3-6M, categoria de

tension C” como sigue:

g \0-333
44 x 10
nsr

Fsg = RFIL[

14.4x101)
Fsp = Rppp| —— (S.I.)

nsr

(A-3-6)

(A-3-6M)
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donde

R, es el factor de reduccion para uniones que usen solo un par de soldaduras de filete.

0.06+0.72(w/t
R, = [ 0 167( u )j <1.0 (A-3-7)
l’pl
0.10+1.24(w/t,)
Ry, = [ yals P J <10 (S.I) (A-3-7TM)
p
SiR,, = 1,0, usar categoria de tension C.

3.4. PERNOS Y PARTES ROSCADAS

En pernos y en partes roscadas, el rango de tensiones de diserio para cargas de servicio no
debe exceder el rango de tensiones calculado de la siguiente forma.

(a) Para conexiones fijadas mecanicamente cargadas en corte, el rango de tension
maximo en el material conectado bajo cargas de servicio no debe exceder el rango
de tension de diserio calculado usando la Ecuacion A-3-1 donde C, y F,, son obte-
nidos de la Seccion 2 de la Tabla A-3-1.

(b) Para pernos de alta resistencia, pernos comunes, y pasadores de anclaje atornilla-
dos con tuercas cortadas, esmeriladas o plegadas, el rango de tension de traccion
maximo en el area neta de traccion debido a la carga axial y momento aplicados
mas la carga debido a la accion de palanca no debe exceder el rango de tension de
disefo calculado usando la Ecuacion A-3-8 o A-3-8M (como para una categoria de
tension G). El area neta en traccion esta dada por la Ecuacion A-3-9 y A-3-9M.

108 0333
Fsr =[—3'9 x10 j >7 (A-3-8)
nsR
12810 )
Fsp = ( : ] =248 (S.IL) (A-3-8M)
NnsR
2
P ( 40 9743) (A3-9)
4 n
A= %(a’,, ~0.9382p)> (S.1) (A-3-9M)
donde
d, = diametro nominal (diametro del cuerpo o vastago), plg. (mm)

p = paso, plg. por hilo (mm por hilo)
n = hilos por plg. (hilos por mm)
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3.5.

Para uniones en las cuales el material dentro del agarre no esta limitado al acero o juntas
que no han sido tensionadas segin los requisitos de la Tabla J3.1 o J3.1M, toda carga
axial y momento aplicado a la junta ademas de los efectos por de accidon de palanca de-
ben ser asumidos como tomados exclusivamente por los pernos o barras.

Para uniones en las cuales el material dentro del agarre es s6lo acero y los cuales son
traccionados segun los requisitos de la Tabla J3.1 o J3.1M, se permitira un andlisis de la
rigidez relativa entre las partes conectadas y los pernos para determinar el rango de ten-
siones de traccion en los pernos pre tensionados debido a la carga viva total de servicio
y momento mas los efectos de cualquier accion de palanca. Alternativamente, el rango
de tension en los pernos puede ser supuesto igual a la tension en el area neta de traccion
debida a un 20 por ciento del valor absoluto de la carga axial y el momento debido a la
accion de la carga de servicio, cargas muertas, cargas vivas y otras.

REQUISITOS ESPECIALES DE FABRICACION Y MONTAJE

Se permite que las barras longitudinales de respaldo permanezcan en su sitio, y si se
usan, deben ser continuas. En el caso de uniones largas, cuando es necesario empalmar,
la barra, esta debe ser unida con uniones de tope de penetracion completay el refuerzo
esmerilado antes del ensamblaje en la junta. Los respaldos laterales, si son dejados en su
lugar, deben ser sujetos con soldaduras de filete.

En juntas transversales solicitadas a traccion, las barras de respaldo, de ser usadas, deben
ser removidas y la union rebajada y soldada nuevamente

En uniones transversales de esquina y T de penetracion completa, una soldadura de file-
te, de tamafno no menor a 6mm debe ser agregada en las esquinas re-entrantes.

La rugosidad superficial de bordes cortados a térmicamente, solicitados a rangos de fen-
sion ciclicos los que incluyen tracciones, no debe exceder 25 um, donde la referencia
estandar es la ASME B46.1.

Nota: AWS C4.1 Muestra 3 puede ser empleada para evaluar la conformidad con este
requerimiento.

Las esquinas re-entrantes en cortes, rebajes y agujeros de accesos para soldadura deben
tener un radio no menor a 10mm por pre taladrado o pre perforado y escariado de un
agujero, o por corte a llama para formar el radio del corte. Cuando la porcién de radio
es formada por corte a llama, la superficie cortada debe ser esmerilada para lograr una
superficie metdlica brillante.

Las uniones de tope transversales en regiones de tension de traccion alta, debe usarse
lengiietas para contribuir a escalonar la terminacion de la soldadura fuera de la union
terminada. No se deben usar elementos de contencion en los extremos. La lengiietas de-
ben ser removidas y la soldadura terminada alineada con el borde del miembro.

Los requisitos de los remates de las soldaduras de filete sujetas a cargas de servicio ciclicas
se dan en la Seccion J2.2b.
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TABLA A-3.1
Parametros de Disefo por Fatiga
Umbral
N Categoria |Constante F Punto de Potencial
Descripcion i TH . .
escripclo de Tension C, kgf/cm? Inicio de Fractura
(MPa)
Seccion 1. Material plano alejado de cualquier soldadura
1.1 Metal Base, exceptoacerodealtaresistencia A 250 x 108 1686 Alejado de toda soldadura o
no cubierto, con superficie laminada o limpia. (165) conexion estructural.

Bordes cortados térmicamente con dureza
superficial de 1000 uin. (25 um) o menor, pero
sin esquinas entrantes.

1.2 Metal base de acero de alta resistencia no B 250 x 108 1125 Alejado de toda soldadura o
recubierto con superficie laminada o limpia. (110) conexion estructural.

Bordes cortados térmicamente con dureza
superficial de 1000 uin. (25 um) o menor, pero
sin esquinas entrantes.

1.3 Miembros con agujeros taladrados B 250 x 108 1125 En un borde externo o en el
0 escariados. Miembros con esquinas (110) perimetro del agujero.

entrantes en rebajes, cortes, obstrucciones
o discontinuidades geométricas hechas de
acuerdo con los requerimientos del Anexo 3.5,
excepto agujeros de acceso para soldadura.

1.4 Secciones transversales laminadas con C 44 x 108 702 En la esquina entrante del agujero
agujeros de acceso para soldadura hechos de (69) de acceso para soldadura o
acuerdo con los requerimientos de la Seccién en cualquier agujero pequeno
J1.6 y Anexo 3.5. Miembros con agujeros (puede contener perno para
taladrados o escariados que contengan conexiones menores)

pernos para unir arriostramiento liviano donde
hay una componente longitudinal pequena de
la fuerza en la riostra.

Seccion 2. Material conectado en uniones sujetas mecanicamente

2.1 Area bruta del metal base en juntas de B 120 x 108 1125 A través del area bruta cercana al
traslape conectadas con pernos de alta (110) agujero.
resistencia en uniones que satisfacen todos
los requerimientos para conexiones de
deslizamiento critico.

2.2 Metal base en el area neta de uniones B 120 x 108 1125 En &rea neta originandose en el
apernadas alta resistencia disenadas en base (110) lado del agujero.

a resistencia de contacto, pero fabricadas e
instaladas conforme a los requerimientos para
conexiones de desplazamiento critico.

2.3 Metal base en el area neta de otras uniones D 22 x 108 490 En area neta originandose en el
conectadas mecanicamente excepto barras y (48) lado del agujero.

placas de pasador.

2.4 Metal base en el area neta de cabezas de E 11 x 108 316 En area neta originandose en el
barras o placas de pasador. (31) lado del aguijero.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

Seccion 1. Material puro alejado de cualquier soldadura

1.1and 1.2

1.3

1.4

Seccion 2. Material conectado en uniones solicitadas mecanicamente

2.1 .

S Seeyp , .
Plate ror Wit /g,

AR ==~ e \
(a) .L§.§|! (b) |I| (c)

“Nota: las figuras son para conexiones apernadas de deslizamiento critico”

As g
2.2 een
Plage rom ::f/z /2

\'3' edp\
@ e @ i) ©[9]

(“Nota: las figuras son para conexiones apernadas disehadas para aplastamiento, reuniendo los requisitos para
conexiones de deslizamiento critico”)

2 As se,
3 1 Wiy
Plate 1th fap

@) RN RCIEY

“Nota: las figuras son para pernos de apriete ajustado, remaches u otros conectores mecénicos”

2-4 @
(@) % (b)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
FTP!
ksi

(MPa)

Punto de Potencial
Inicio de Fractura

Seccion 3. Uniones soldadas que unen componentes de Perfiles Soldados

cubierta con soldadura de longitud parcial mas
anchas que el ala sin soldaduras cruzando los
extremos.

3.1 Metal base y metal de soldadura en B 120 x 108 1.125 Desde la superficie o
miembros sin piezas unidas de placas o perfiles (110) discontinuidades internas en la
conectados por soldaduras longitudinales de soldadura alejada del extremo
penetracién completa, rebajadas y soldadas de soldadura.
nuevamente desde el segundo lado, o por
soldaduras de filete continuas.
3.2 Metal base y metal de soldadura en B’ 61 x 108 843 Desde la superficie o
miembros sin piezas unidas de placas o perfiles (83) discontinuidades internas en la
conectados por soldaduras longitudinales de soldadura, incluyendo soldadura
penetracién completa sin remocién de las que une barras de soporte.
barras de soporte, o por soldadura de filete de
penetracién parcial.
3.3 Metal base y terminacion de metal de D 22 x 108 492 Desde la terminacién de la
soldadura de soldaduras longitudinales (48) soldadura hacia dentro del alma
en agujeros de acceso para soldadura en o ala.
miembros armados conectados.
3.4 Metal base en extremos de segmentos E 11 x 108 316 En el material conectado
longitudinales intermitentes de soldadura de (31) los lugares de inicio y fin de
filete. cualquier deposito de soldadura.
3.5 Metal base en extremos de planchas de En el ala al pie de la soldadura
cubierta con soldadura de longitud parcial mas de extremo o en el ala al término
estrechas que el ala con extremos cuadrados de soldadura longitudinal o en el
o afilados, con o sin soldaduras cruzando borde del ala con planchas de
los extremos de las placas de cubierta mas cubierta anchas.
anchas que el ala con soldaduras cruzando
los extremos.
espesor del ala < 0,8 in (20 mm) E 11 x 108 316

@31)
espesor del ala > 0,8 in (20 mm) E’ 3,9x 108 183

(18)
3.6 Metal base en extremos de placas de E 3,9x 108 183 En el borde el ala en el extremo

(18)

de la soldadura de placa de
cubierta.

Seccion 4. Conexiones de extremo con soldadura longitudinal de filete

4.1 Metal base en empalme de miembros
cargados axialmente con conexiones de
extremo soldadas longitudinalmente. Las
soldaduras deben ser en cada lado del eje del
miembro para balancear las tensiones en la
soldadura.

t<12mm (0,5 plg)

t> 12 mm (0,5 plg)

11 x 108

3,9x 108

316
(31)
183
(18)

IniciAndose desde el extremo
de cualquier terminacién de
soldadura extendiéndose hacia
el metal base.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga
Ejemplos Tipicos llustrativos
Seccion 3. Uniones soldadas que unen componentes de Perfiles Soldados
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
Seccion 4. Conexiones de extremo con soldadura longitudinal de filete
41
~_, £S ”"’0“"7 ~ t = thickness
0 0
(a) %\ (b) ~
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga
Categoria Umbral .
Descripcié de Constante F., Punto de Potencial
pcion 1 L
Tension C, ksi Inicio de Fractura
(MPa)
Seccion 5. Uniones soldadas transversales a la direccion de tensiones

5.1 Metal base y metal de soldadura en B 120 x 108 1.125 Desde discontinuidades internas
o adyacente a empalmes con soldadura (110) en metal de relleno o a lo largo
de penetracion completa en secciones del limite de fusion.
transversales laminadas o soldadas con
soldaduras esmeriladas esencialmente
paralelo a la direccion de la tensién, y con
una solidez establecida por inspeccién
radiogréafica o ultrasénica de acuerdo con los
requerimientos de sECCIONES 6.12 0 6.13 de
AWS D1,1/D1,1M.
5.2 Metal base y metal de soldadura en Desde discontinuidades internas
o adyacente a empalmes con soldadura en metal de relleno o a lo largo
de penetracion completa con soldaduras del limite de fusién o al inicio de
esmeriladas esencialmente paralelo a la la transicién cuando F, = 6.330
direccion de la tensién en transiciones en kgf/cm? (620 MPa)
espesor o ancho hechas en una razén no
mayor a 8 a 20%.
Fy < 6.330 kgf/cm2 (620MPa) B 120 x 108 1.125

110
F, = 6.330 kgf/cm2 (620 MPa) B’ 61 x 108 (843)

(83)
5.3 Metal base con Fy mayor o igual a 6.330 B 120 x 108 1.125 Desde discontinuidades
kgf/cm? (620 MPa) y metal de soldadura en (110) internas en el metal de relleno o
o0 adyacente a empalmes con soldadura discontinuidades a lo largo del
de penetracion completa con soldaduras limite de fusion.
esmeriladas esencialmente paralelo a la
direccion de la tension en transiciones en
ancho hechas en un radio no menor a 2 ft (600
mm) con el punto de tangencia en el extremo
de la soldadura.
5.4 Metal base y metal de soldadura en o C 44 x 108 702 Desde la discontinuidad
adyacente al pie de uniones T o esquina de (69) superficial al pie de soldadura
penetracién completa o empalmes, con o extendiéndose hacia el metal
sin transiciones en espesor con razones no base o a lo largo del limite de
mayores a 8 a 20%, cuando el refuerzo de fusion.
soldadura no es removido.
5.5 Metal base y metal de soldadura en Iniciindose de discontinuidad
conexiones transversales de extremos de geométrica al pie de soldadura
elementos tipo plancha cargados en traccién extendiéndose hacia el metal
usando uniones de tope de penetracion base o, inicidndose en la raiz de
parcial T o de esquina, con filetes de refuerzo soldadura solicitada a tracciéon
o contorno, F_ debe ser el menor entre el extendiéndose hacia arriba y
rango de tension del agrietamiento de pie tope luego hacia afuera a través de la
o el agrietamiento de raiz. soldadura.
- Grieta iniciandose desde pie de soldadura. C 44 x 108 702

(69)
- Grieta iniciandose desde raiz de soldadura. (0} Eqgn. None

A-3-40 provided
A-3-4M
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga
Ejemplos Tipicos llustrativos
Seccion 5. Uniones soldadas transversales a la direccion de tensiones
5.1
:CJP_ Finigy
(a) ‘%\
(b)
5.2
(b)
Fy 2 90ksi (620 MPa)
Cat. B'
5.3
R> 20" (600 mm)
/ /\c
Jp"":/h/.‘g/,
i A
e )
(a) (b) (c)
Fy =90 ksi (620 MPa)
Cat. B
54
Site for potential crack
initiation due to
:C./p bending tensile stress
% >k
d
(b) © (d)
5.5
Site for potential crack
initiation due to
/7 bending tensile stress
D
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
FTP!
ksi

(MPa)

Punto de Potencial
Inicio de Fractura

Seccion 5. Uniones soldadas transv

ersales a la direccion de tensiones

5.6 Metal base y metal de relleno en conexiones
transversales de extremo de elementos tipo
placa cargados en tracciéon usando un par de
soldaduras de filete en lados opuestos de la
plancha. F_ debe ser el menor entre el rango
de tension del agrietamiento de pie tope o del
agrietamiento de raiz

IniciAandose desde discontinuidad
geométrica al pie de soldadura
extendiéndose hacia el metal
base o, iniciAndose en la raiz de
soldadura solicitada a traccion
extendiéndose hacia arriba vy
luego hacia afuera a través de la
soldadura.

de girders o vigas laminadas al pie de
soldaduras transversales de filete adyacentes
a atiesadores transversales soldados.

- Grieta iniciandose desde pie de soldadura. C 44 x 108 702
(69)
- Grieta iniciandose desde raiz de soldadura. C Eqn. None
A-3-50 provided
A-3-5M
5.7 Metal base de elementos tipo placa C 44 x 108 702 De discontinuidades geométricas
cargados en traccién y en almas o alas (69) al pie del filete extendiéndose

hacia el metal base.

Seccion 6. Metal Base en conexiones

soldadas de miembros transversales

6.1 Metal base en detalles conectados por
soldaduras de penetracidon completa sujetos
solo a carga longitudinal cuando el detalle
abarca un radio de transicion, R, con la
terminacién de soldadura esmerilada suave.
R= 600mm (24 plg)

600 mm>R=150 mm (24 plg. >R = 6 plg)
-150mm>R=50 mm (6 plg.>R=2 plg)

50mm (2 plg)>R

120 x 108

44 x 108

22 x 108

11 x 108

1.125
(110)
702
(69)
492
(48)
316
(31

Cercano al punto de tangencia
del radio en el borde del
miembro.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga
Ejemplos Tipicos llustrativos
Seccion 5. Uniones soldadas transversales a la direccion de tensiones
5.6
Potential crack
. due to bending
\ tensile stress
5.7
6.1
\
(a)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Diseno por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
FTP!
ksi

(MPa)

Punto de Potencial
Inicio de Fractura

Seccion 6. Metal Base en conexiones soldadas de miembros transversales

6.2 Metal base en detalles de igual espesor
conectados por soldaduras de penetracion
completa sujetos a carga transversal con o sin
carga longitudinal cuando el detalle abarca un
radio de transicion, R, con la terminacién de
soldadura esmerilada suave y con una solidez
establecida por inspeccion radiografica o
ultrasénica de acuerdo con los requisitos de
Secciones 6.12 0 6.13 de AWS D1.1/D1.1M.:

- Cuando el refuerzo para soldadura es
removido:

R = 600 mm (24 plg)

600 mm >R = 150 mm (24 plg. >R = 6 plg)
150 mm >R = 50 mm (6 plg. >R = 2 plg)

50 mm (2 plg) >R

- Cuando el refuerzo de soldadura no es
removido:

R = 600 mm (24 plg)

600 mm>R = 150 mm (24 plg. >R = 6 plg.)
150 mm >R = 50 mm (6 plg. >R = 2 plg)

50 mm (2 plg) >R

120 x 108

44 x 108

22 x 108

11 x 108

1.125
(110)
702
(69)
492
(48)
316
(31)

Cerca de los puntos de tangencia
del radio o en la soldadura o en
el limite de fusién o miembro o
pieza unida

Al pie de soldadura ya sea a lo
largo del borde o miembro o
pieza unida

6.3 Metal base en detalles de distinto espesor
conectados por soldaduras de penetracion
completa sujetos a carga transversal con o sin
carga longitudinal cuando el detalle abarca un
radio de transicién, R, con la terminacién de
soldadura esmerilada suave y con una solidez
establecida por inspeccion radiografica o
ultrasénica de acuerdo con los requisitos de
Secciones 6.12 0 6.13 de AWS D1.1/D1.1M.:

-Cuando el refuerzo de soldadura es eliminado:

R >50 mm (2 plg)

R <50 mm (2 plg)

- Cuando el refuerzo para soldadura es
removido:
Cualquier radio

22 x 108

11 x 108

11 x 108

492
(48)
316
(31)

316
(31)

Al pie de soldadura a lo largo del
borde del material mas delgado.
en la terminacion de soldadura
en el radio pequeno

Al pie de soldadura a lo largo del
borde del material mas delgado.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

Seccion 6. Metal Base en conexiones soldadas de miembros transversales

6.2

(b) ?

6.3

(@) \

(b)
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

ri
Catzgo a Constante
° c
Tension f

Umbral
FTP!
ksi

(MPa)

Punto de Potencial
Inicio de Fractura

Seccion 6. Metal Base en conexiones soldadas de miembros transversales

6.4 Metal base sujeto a tension longitudinal
en miembros transversales, con o sin tension
transversal, conectados por soldaduras
de filete o penetracion parcial paralela a la
direccion de la tension cuando el detalle
abarca un radio de transicion R, con la
terminacion de soldadura esmerilada suave:

R > 50 mm (2 plg)

R =50 mm (2 plg)

22 x 108

11 x 108

492
(48)
316
(31)

Inicio en el metal base de la
terminaciéon de la soldadura
0 en pie de la soldadura
extendiéndose en direccion al
metal base.

Seccion 7.

Metal base en insertos cortos

7.1 Metal base sujeto a carga longitudinal en
detalles conectados por soldaduras de filete
paralelas o transversales a la direccién de la
tension donde el detalle no abarca un radio
de transicion y con la longitud del detalle en
direccion de la tension, a, y altura normal a la
superficie del miembro, b:

Inicio en el metal base de la
terminacion de la soldadura
o en pie de la soldadura
extendiéndose en direccion al
metal base.

A <50 mm (2 plg) C 44 x 108 702
(69)
50 mm (2 plg) < a < menor entre 12 b D 22 x 108 492
0 (100 mm (4 pulg) (48)
8
a >100 mm (4 pulg) E 11x10 (3318
cuando b > 20mm (0,8 plg)
a > menor entre 12b 0 100 mm (4 plg) E 3,9x 108 182
cuando b <20mm (0,8 plg) (18)
7.2 Metal base sujeto a carga longitudinal en En la terminacién de soldadura
detalles conectados por soldaduras de filete extendiéndose hacia el miembro.
o de penetracion parcial, con o sin carga
transversal en el detalle, cuando el detalle
abarca un radio de transicion, R, con la
terminacion de soldadura esmerilada suave:
R > 50 mm (2 plg) D 22 x 108 7
(48)
R <50 mm (2 plg) E 11 x 108 4,5

(31)

“Pieza unida” como es usado aqui, se define como cualquier detalla de acero soldado a un miembro el cual, por su sola
presencia e independiente de su carga, produce una discontinuidad en el flujo de tension en el miembro y por lo tanto

reduce la resistencia a fatiga.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

Seccion 6. Metal Base en conexiones soldadas de miembros transversales

6.4

or Tﬁ/p
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Descripcion

Categoria
de
Tension

Constante
C

f

Umbral
FTP!
ksi

(MPa)

Punto de Potencial
Inicio de Fractura

Seccion 8 - Uniones varias

con hiloy ganchos con corte, hilos esmerilados
o limpiados. Rango de tensién en el area de
tension de tracciéon debido a carga viva mas
accion de palanca cuando corresponda.

8.1 Metal base en conectores de corte C 44 x 108 702 Al pie de la soldadura en el metal
conectados por soldadura de filete o (69) base.
automatica.
8.2 Corte en garganta de soldaduras de filete F 150 x 108 562 “Inicio en la raiz de la soldadura
continuas o intermitentes longitudinales o (Eqn. (55) de filete, y se extiende en la
transversales. A-3-20 soldadura”.
A-3-2M)
8.3 Metal base en soldaduras de tapén o de E 11 x 108 316 En el extremo de la soldadura en
ranura. (31) el metal base.
8.4 Corte en soldaduras de tapén o ranura. F 150 x 108 562 “Inicio en la soldadura en
(Eqn. (55) la superficie de contacto,
A-3-20 extendiéndose en la soldadura”.
A-3-2M)
8.5 Pernos de alta resistencia de apriete G 3,9x 108 492 Inicio de la soldadura en el
ajustado, pernos comunes, barras de anclaje (48) metal base en el extremo de la

soldadura de tapén o de ranura,
extendiéndose en el metal base.
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TABLA A-3.1 (continuacion)
Parametros de Disefo por Fatiga

Ejemplos Tipicos llustrativos

Seccion 8. Uniones varias

8.1 @
8.2
N5
(a) e &,
8.3

— Ve P e, 7 <«
\ = VE\'V JB» 7] <>
’ (b)
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ANEXO 4

DISENO ESTRUCTURAL PARA LA CONDICION
DE FUEGO

Este Anexo entrega criterios para el disefio y evaluacion de componentes, sistemas y marcos
de acero estructural para condiciones de fuego. Estos criterios ayudan en la determinacion del
calor de entrada, expansion térmica y degradacion de las propiedades mecanicas de materiales
a elevadas temperaturas las que causan disminucion progresiva de resistencia y rigidez de com-
ponentes y sistemas estructurales.

El Anexo se organiza como sigue:

4.1. Disposiciones Generales
4.2. Diseno Estructural a partir del Analisis para la Condicion de Fuego

4.3. Disefo por Ensayos de Calificacion

4.1. DISPOSICIONES GENERALES

Los métodos contenidos en este anexo entregan evidencia regulatoria del cumplimiento
de acuerdo con las aplicaciones de disefio senaladas en esta Seccion.

4.1.1. Objetivo de Desempeno

Los componentes, miembros y sistemas de marcos estructurales deben ser disefiados
de forma de que mantengan su funcidn resistente durante el incendio de disefio y para
satisfacer otros requisitos de desempeno en servicio, especificados para la ocupacion de
la edificacion.

El criterio de deformacion debe ser aplicado donde los medios para proveer de resisten-
cia estructural para incendios, o el criterio de disefio para barreras de incendio, requiere
de la consideracion de la deformacion de la estructura soportante.

En el sector de origen del fuego, las fuerzas y deformaciones calculadas para el incendio
de diseno no deben causar alteracion de la subdivision horizontal o vertical de la estruc-
tura.

4.1.2. Diseno mediante Analisis de Ingenieria

Se permite utilizar los métodos de andlisis de la Seccion 4.2 para documentar el desem-
peno esperado de marcos de acero cuando son sometidos a escenarios de incendio de
diseno. Los métodos de la Seccion 4.2 entregan evidencia de conformidad con los obje-
tivos de desempeno establecidos en la Seccion 4.1.1.

Los métodos de andlisis de la Seccion 4.2 se pueden utilizar para demostrar una equi-
valencia de un material o método alternativos, tal como se permite en la normativa de
edificacion.
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El disefio estructural para las condiciones de incendio usando el Anexo 4.2 debe ser rea-
lizado usando el método de diserio de factores de cargas y resistencias de acuerdo con las
disposiciones de la Seccion B3.3 (LRFD).

4.1.3. Diseno por Ensayos de Calificacion

Se permite utilizar los métodos de calificacion de la Seccion 4.3 para documentar la re-
sistencia al fuego de marcos de acero sometidos a los protocolos de ensayos de incendio
estandarizados requeridos por las normativas de diseno aplicables.

4.1.4. Combinaciones de Carga y Resistencia Requerida

4.2.

La resistencia requerida por una estructura y sus miembros debe ser determinada de la
siguiente combinacion de carga gravitacional:

[0961.2]D + T + 0,5L + 0,28 (A-4-1)

donde

D carga muerta nominal

L = carga viva ocupacional nominal

S

carga de nieve nominal

T = fuerzas y deformaciones nominales debido al incendio de disefio definido en la
Seccién 4.2.1

Una carga lateral ficticia, N, = 0,002Y,, como se define en el Anexo 7.2, donde N, = carga
ficticia lateral aplicada en el nivel i del marcoy Y, = carga gravitacional de la combinacion
(A-4-1) actuando en el nivel i del marco, debe ser aplicada en combinacion con las car-
gas estipuladas en la Ecuacion A-4-1. A menos que el cddigo de construccion aplicable
estipule otra forma, D, L y § seran las cargas nominales especificadas en ASCE/SEI 7.

DISENO ESTRUCTURAL POR ANALISIS PARA LA CONDICION DE
FUEGO

Se permite disefiar miembros, componentes y marcos estructurales de edificaciones para
temperaturas elevadas de acuerdo con los requisitos de esta Seccion.

4.2.1. Incendio de Diseno

Se debe identificar un incendio de disefio para describir las condiciones de calentamiento
de la estructura. Estas condiciones de calentamiento deben estar relacionadas con las
instalaciones de combustibles y las caracteristicas de sectorizacion presentes en el drea
de incendio supuesta. La densidad de carga de combustible basada en la ocupacion debe
ser considerada al determinar la carga total de combustible. Las condiciones de calen-
tamiento se deben especificar ya sea en términos de flujo de calor o temperatura de la
capa superior de gas creada por el incendio. Para determinar la duracion del incendio, es
necesario precisar la variacion de las condiciones de calor en el tiempo.
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Cuando se usen los métodos de analisis de la Seccion 4.2 para demostrar una equivalen-
cia como un material o0 método alternativo, segtin se permita en el codigo de edificacio-
nes aplicable, el incendio de disefio debe ser determinado de acuerdo con el estandar
ASTM E119.

4.2.1.1. Fuego Localizado

Cuando la tasa de liberacion de calor del incendio sea insuficiente como para que haya
ignicion, se debe suponer una exposicion a fuego localizado. En tales casos deben usarse
la composicion del combustible, disposicion del arreglo de fuego y area de piso ocupada
por el combustible, para determinar el flujo de calor radiante desde la columna de llama
y humo a la estructura.

4.2.1.2. Incendio en Sector Post-Ignicion

Cuando la tasa de liberacion de calor es suficiente como para que haya ignicion, debe
suponerse un incendio en el sector post-ignicion. La determinacion del perfil de tempe-
ratura versus tiempo resultante debe incluir la carga de combustible, las caracteristicas
de ventilacion del espacio (naturales y mecanicas), las dimensiones del sector y las carac-
teristicas térmicas de los limites del sector.

La duracion del incendio en un area particular debe ser determinada considerando la
masa total combustible, o la carga de combustible disponible en el espacio. En el caso ya
sea de incendio localizado o un compartimiento post-ignicion, la duracion del incendio
debe ser determinada como la masa total de combustible dividida por la tasa de pérdida
de masa.

4.2.1.3. Incendios Exteriores

La exposicion de la estructura exterior a llamas que se proyecten por ventanas u otras
aberturas de muro como resultado de un incendio en el sector post-ignicién debe ser
considerada junto con la radiacion desde el fuego interior a través de la abertura. La
forma y longitud de la llama proyectada deben ser usadas en conjunto con la distancia
entre la llama y el acero exterior para determinar el flujo de calor al acero. Se debe usar
el método identificado en la Seccion 4.2 para describir las caracteristicas del incendio del
sector interior.

4.2.1.4. Sistemas de Proteccion Activa Contra el Fuego

Se deben considerar los efectos de los sistemas de proteccion activa contra el fuego al
describir el incendio de disefno.

En los lugares que tengan instalados ventiladores automaticos para humo y calor en
espacios sin rociadores, la temperatura resultante del humo debe ser determinada me-
diante calculo.

4.2.2. Temperaturas en Sistemas Estructurales Bajo Condiciones de Incendio

Las temperaturas en miembros, componentes y marcos estructurales debido a las condi-
ciones de calentamiento impuestas por el incendio de diseno se deben determinar por un
analisis de transferencia de calor.
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TABLA A-4.2.1
Propiedades del Acero a Temperaturas Elevadas
Temperatura K. = E(T)/E K.,= F(T)/F, k, = F(T)/F, k,= F(T)/F,
del Acero = G(T)/G
°F (°C)
68 (20) 1,00 1,00 1,00 1,00
200 (93) 1,00 1,00 1,00 1,00
400 (204) 0,90 0,80 1,00 1,00
600 (316) 0,78 0,58 1,00 1,00
750 (399) 0,70 0,42 1,00 1,00
800 (427) 0,67 0,40 0,94 0,94
1000 (538) 0,49 0,29 0,66 0,66
1200 (649) 0,22 0,13 0,35 0,35
1400 (760) 0,11 0,06 0,16 0,16
1600 (871) 0,07 0,04 0,07 0,07
1800 (982) 0,05 0,03 0,04 0,04
2000 (1093) 0,02 0,01 0,02 0,02
2200 (1204) 0,00 0,00 0,00 0,00

®  Para concreto de peso normal: Para calculos a temperaturas sobre 65 °C (150°F), el
coeficiente de expansion térmica sera 1,8x10%/°C (1,0 x10%/°F)

© Para concretos livianos: Para calculos a temperaturas sobre 65 °C (150°F), el coeficiente
de expansién térmica sera 7,9x10%/°C (4,4 x10%/°F)

4.2.3. Resistencias de los Materiales a Temperaturas Elevadas

Las propiedades de los materiales a temperaturas elevadas deben ser determinadas de
datos experimentales. Si no se tienen dichos datos, se permite usar las propiedades de los
materiales estipuladas en esta seccion. Estas relaciones no se aplican a los aceros con una
resistencia de fluencia mayor a 4570 kgf/cm? (448 MPa) u concretos con una resistencia
especificada a compresion mayor a 560 kgf/cm? (55 MPa).

4.2.3.1. Elongacion Térmica
El coeficiente de expansion debe ser tomado como sigue:

(a) Para estructuras con aceros estructurales y de refuerzo: Para célculos a tempera-
turas sobre los 65 °C (150 °F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 1,4 X
105/°C (7,8 x 10°/°F).

(b) Para de concreto de peso normal: Para célculos a temperaturas sobre los 65 °C
(150 °F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 1,8 X 10°/°C (1.0 x 10~/°F).

(c)  Paraconcreto de peso liviano: Para los calculos a temperaturas sobre los 65 °C (150
°F), el coeficiente de expansion térmica debe ser 7,9 x 10¢/°C (4.4 x 10°/°F).

4.2.3.2 Propiedades Mecanicas a Temperaturas Elevadas

El deterioro en resistencia y rigidez de los miembros, componentes y sistemas estructu-
rales debe ser tomado en cuenta en el andlisis estructural del marco. Los valores Fy( T),
F(T), F(T), E(T), G(T), f(T), E(T) y ¢,,(T) a temperaturas elevadas a ser usados en
el andlisis estructural, expresados como la razon respecto a la propiedad a temperatura
ambiente, supuesta como 20 °C (68 °F), deben ser definidos como en la Tablas A-4.2.1y
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A-4.2.2. Fp( T) es el limite proporcional para temperaturas elevadas, el que es calculado
como una razon de la resistencia de fluencia segin se especifica en la Tabla A-4.2.1,Se
permite interpolar entre estos valores.

TABLA A-4.2.2
Propiedades del Acero a Temperaturas Elevadas
Temperatura k =f (T)f, €., %
del Acero Concreto
°F (°C) Concreto normal Concreto liviano E (T)/E, normal
68 (20) 1,00 1,00 1,00 1,00
200 (93) 0,95 1,00 0,93 0,34
400 (204) 0,90 1,00 0,75 0,46
550 (228) 0,86 1,00 0,61 0,58
600 (316) 0,83 0,98 0,57 0,62
800 (427) 0,71 0,85 0,38 0,80
1000 (538) 0,54 0,71 0,20 1,06
1200 (649) 0,38 0,58 0,092 1,32
1400 (760) 0,21 0,45 0,073 1,43
1600 (871) 0,10 0,31 0,055 1,49
1800 (982) 0,05 0,18 0,036 1,50
2000 (1093) 0,01 0,05 0,018 1,50
2200 (1204) 0,00 0,00 0,000 0,00

4.2.4. Requisitos de Diseno Estructural

4.2.4.1. Integridad Estructural general

El marco estructural debe ser capaz de dar resistencia y capacidad de deformacion ade-
cuadas para soportar, como sistema, las acciones estructurales desarrolladas durante el
incendio dentro de los limites de deformacion recomendados. El sistema estructural debe
ser disenado para sustentar el dafio local mientras el sistema estructural actuando como
un todo permanece estable.

Se deben disponer trayectorias de carga continuas para transferir todas las fuerzas desde
la region expuesta al punto final de resistencia. La fundacion debe ser disefiada para
resistir las fuerzas y para acomodar las deformaciones desarrolladas durante el incendio
de diseno.

4.2.4.2. Requisitos de Resistencia y Limites de Deformacion

Se debe demostrar la conformidad del sistema estructural a estos requisitos mediante
un modelo matemaético de la estructura basado en principios de mecanica estructural y
evaluando este modelo para las fuerzas internas y deformaciones en los miembros de la
estructura desarrolladas por efecto de la temperatura del incendio de disefo.

Los miembros individuales deben tener la resistencia adecuada para soportar los cortes,
fuerzas axiales y momentos determinados de acuerdo con estas disposiciones.

Las conexiones deben desarrollar la resistencia de los miembros conectados o las fuerzas
indicadas anteriormente. Donde las formas de dar resistencia al fuego requieran consi-
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derar criterios de deformacion, la deformacién del sistema estructural, o los miembros
de éste, bajo el incendio de disefio no deben exceder los limites preestablecidos.

4.2.4.3. Métodos de Analisis
4.2.4.3a. Métodos Avanzados de Analisis

Se permiten los métodos de andlisis de esta Seccidn para el disefio de todas las estructu-
ras de edificaciones de acero para condiciones de incendio. La exposicion al incendio de
disefo se debe determinar en la Seccion 4.2.1. El andlisis debe incluir la respuesta, tanto
térmica como mecanica, al incendio de diseno.

La respuesta térmica debe producir un campo de temperatura en cada miembro estruc-
tural como resultado del incendio de disefio y debe incorporar propiedades térmicas
dependientes de la temperatura de los miembros estructurales y materiales resistentes al
fuego como segun la Seccion 4.2.2.

La respuesta mecdnica se traduce en fuerzas y deformaciones en el sistema estructural su-
jeto a la respuesta térmica calculada del incendio de disefo. La respuesta mecanica debe
tomar en cuenta explicitamente el deterioro de resistencia y rigidez con el aumento de
temperatura, los efectos de expansion térmica y grandes deformaciones. Las condiciones
de borde y fijacion de las conexiones deben representar el disefo estructural propuesto.
Las propiedades de los materiales se deben definir segtin la Seccién 4.2.3.

El analisis resultante debe considerar todos los estados limites relevantes, tales como de-
formaciones excesivas, fractura de conexiones, y pandeo global y local.

4.2.4.3b. Métodos Simples de Analisis

Los métodos de andlisis de esta Seccidn son aplicables para la evaluacion del desempefio
de miembros individuales a temperaturas elevadas durante la exposicion a incendio.

Las condiciones de apoyo y restricciones (fuerzas, momentos y condiciones de borde)
aplicables a temperaturas normales se puede suponer que permanecen constantes du-
rante la exposicion al incendio.

(1) Miembros en traccion

Se permite modelar la respuesta térmica de un miembro en traccion utilizando una ecua-
cion unidimensional de transferencia de calor con la entrada de calor que imponga el
incendio de diseno definido en la Seccién 4.2.1.

La resistencia de disefio de un miembro en traccion debe ser determinada utilizando las
disposiciones del Capitulo D, con las propiedades del acero como se estipula en la Sec-
cion 4.2.3 y suponiendo una temperatura uniforme sobre la seccion transversal a la tem-
peratura igual a la temperatura méxima del acero.

(2) Miembros en compresion

Se permite modelar la respuesta térmica de un miembro en compresion utilizando una
ecuacion unidimensional de transferencia de calor con la entrada de calor que imponga
el incendio de diseno definido en la Seccion 4.2.1.
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La resistencia de disefio de un miembro en compresion debe ser determinada utilizando
las disposiciones del Capitulo E, con las propiedades del acero como se estipula en la
Seccion 4.2.3 y en la Ecuacién A-4-2 usado en vez de la Ecuacion E3-2 y E3-3 para calcu-
lar la resistencia nominal en compresion para pandeo por flexion.

/F\»(T)
F(T)= [0.42 F(D) ]Fy(T) (A-4-2)

Donde Fy( T) es la tension de fluencia para temperaturas elevadas y F (7T) es la tension de
pandeo elastico critica calculada de la Ecuacion E3-4 con el modulo eléstico E(T) para
temperaturas elevadas. Fy( T) y E(T) son obtenidos usando los coeficientes de la Tabla
A-4.2.1.

(3) Miembros en flexion

Se permite modelar la respuesta térmica de un miembro en flexion utilizando una ecua-
cién unidimensional de transferencia de calor para calcular la temperatura en el ala in-
ferior y suponer que esta temperatura en la parte inferior es constante en la profundidad
del miembro.

La resistencia de disefio de un miembro en flexiéon debe ser determinada utilizando las
disposiciones del Capitulo F, con las propiedades del acero como se estipula en la Sec-
cioén 4.2.3 y en las Ecuaciones A-4-3 a A-4-10 empleadas en vez de las ecuaciones F2-2 a
F2-6 para determinar la resistencia nominal en flexion para el pandeo lateral-torsional
de miembros de doble simetria sin arriostramiento lateral.

(a) Cuando Lb < Lr(T)

I T
My (T)=Cpy| M (T)+[ M,(T)- M,(T)]{l— L,(bT)} (A-4-3)

(b) Cuando Lb > Lr(T)

M (T) = F_(T)S. (A-4-4)
donde G ZE(T) & (L )
_Cpm ¢ | Lp
F..(T) ——b 3 \/1+0.078 tho[rmj (A-4-5)
s
ET) | J e ¥ T
Lo(T) =1957,—L) | % +\/( - ] +6.76[ A )} (A-4-6)
FL (T) tho tho E(T)
M(T) =S_F,(T) (A-4-7)
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4.3.

F, (T) =F, (kp-0,3ky ) (A-4-8)
Mp( 1) =2 Fy( T) (A-4-9)
T
¢, =053+ ﬁs 3,0 donde T es en °F (A-4-10a)

¢ =06+ %s 30donde Tesen°C  (S.I)  (A-4-10b)

Las propiedades de los materiales para temperaturas elevadas [E(T) y F(T)] y los co-
eficientes k y k son calculados de acuerdo con la Tabla A-4.2.1, mientras que los otros
términos son definidos en el Capitulo F.

(4) Miembros de piso compuestos

Se permite modelar la respuesta térmica de miembros en flexién que soporten una losa
de concreto utilizando una ecuacion unidimensional de transferencia de calor para cal-
cular la temperatura en el ala inferior. Esta temperatura se debe tomar como constante
entre el ala inferior y la mitad de la profundidad del alma y debe decrecer linealmente en
nomas de un 25% desde la mitad del alma al ala superior de la viga.

La resistencia de diseio de un miembro compuesto en flexion debe ser determinada
utilizando las disposiciones del Capitulo I, una fension de fluencia reducida en el acero
consistente con la variacion de temperatura descrita bajo respuesta térmica.

4.2.4.4. Resistencia de Diseno

La resistencia de diseno debe ser determinada como en la Seccion B3.3. La resistencia
nominal, R , debe ser calculada usando propiedades de los materiales, como se estipula
en la Seccion 4.2.3, a la temperatura desarrollada por el incendio de diseno.

DISENO POR ENSAYOS DE CALIFICACION

4.3.1. Estandares de Calificacion

Los miembros y componentes estructurales en edificaciones de acero deben ser califica-
dos para el periodo de evaluacion en conformidad con ASCE E119. Se permitira demos-
trar cumplimiento de estos requisitos utilizando procedimientos para construccion en
acero especificados en la Seccion 5 de ASCE/SFPE 29.

4.3.2. Construccion Restringida

Para arreglos de techo y piso, y vigas individuales en edificaciones, existe una condicion
restringida cuando la estructura circundante o soportante es capaz de resistir las acciones
causadas por la expansion térmica en todo el rango de temperaturas elevadas esperadas.
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Las vigas y los marcos de acero que soporten losas de concreto que estén soldadas o
apernadas a miembros integrales del marco (en otras palabras, columnas, vigas) deben
ser consideradas construccion restringida.

4.3.3. Construccion No Restringida

Las vigas y los marcos de acero que no soporten una losa de concreto deben ser conside-
radas no restringidas a menos que los miembros estén apernados o soldados a construc-
cion circundante cuando esta ha sido especialmente disefiada y detallada para resistir las
acciones causadas por expansion térmica.

Un miembro de acero apoyado en un muro en un solo tramo o en el tramo final de mul-
tiples vanos debe ser considerado no restringido a menos que el muro haya sido disefiado
y detallado para resistir los efectos de la expansion térmica.
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ANEXO 5
EVALUACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Este anexo se aplica a la evaluacion de la resistencia y la rigidez bajo cargas estaticas verticales
(gravedad) de estructuras existentes por andlisis estructural, por ensayos de carga, o por una
combinacion de andlisis estructural y ensayos de carga cuando los especifique el ingeniero es-
tructural responsable de la obra. Para dicha evaluacion, los grados del acero no se limitan a
aquellos que se enumeran en la Seccion A3.1. Este anexo no trata ensayos de carga para los
efectos de cargas sismicas o cargas en movimiento (vibraciones).

El anexo se organiza como sigue:

S.1.

S.2.

5.1. Disposiciones Generales

5.2. Propiedades de los Materiales

5.3.  Evaluacion por Analisis Estructural
5.4. Evaluacion por Ensayos de Carga

5.5. Informe de Evaluacion

DISPOSICIONES GENERALES

Estas disposiciones deben ser aplicables cuando se especifica la evaluacion de un edificio
de acero existente para (a) verificacion de un grupo especifico de cargas de disefio o (b)
determinacion de la resistencia disponible de un miembro o sistema resistente a carga.
La evaluacion debe desarrollarse mediante andlisis estructural (Seccién 5.3), ensayos de
carga (Seccion 5.4), o una combinacion de andlisis estructural y ensayos de carga, segin se
especifique en los documentos de contrato. En aquellos casos que se utilicen ensayos de
carga, el ingeniero estructural responsable de la obra debe analizar primero la estructura,
preparar el plan de ensayos, y desarrollar un procedimiento escrito para prevenir defor-
macion permanente excesiva o el colapso catastréfico durante el ensayo.

PROPIEDADES DE LOS MATERIALES

Determinacion de los Ensayos Requeridos

Elingeniero estructural responsable de la obra debe determinar los ensayos especificos que
se requieren, de acuerdo con la Seccidon 5.2.2 ala 5.2.6 y especificar los lugares donde son
requeridos. Se permite el uso de registros de proyecto aplicables, si estos estdn disponi-
bles, para reducir o eliminar la necesidad de ensayar.

Propiedades de Tension

Las propiedades de tension de los miembros deben considerarse tanto en la evaluacion
por andlisis estructural (Seccion 5.3) como por ensayos de carga (Seccion 5.4). Tales
propiedades deben incluir la tension de fluencia, resistencia a la traccion y la elongacion
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porcentual. Se pueden usar para este proposito, cuando estén disponibles, informes de
ensayos de la aceria o informes certificados de ensayos hechos por el fabricante o un
laboratorio de ensayos de acuerdo con ASTM A6/A6M o AS568/A568M, seglin corres-
ponda. De lo contrario deben hacerse ensayos a traccion de acuerdo con ASTM A370 de
muestras cortadas de componentes de la estructura.

Composicion Quimica

Cuando es necesario usar soldadura para reparar o modificar estructuras existentes, debe
determinarse la estructura quimica del acero para usarse en la preparacion de una espe-
cificacion de procedimiento de soldadura (WPS). Pueden ser usados para este proposito,
si se encuentren disponibles, informes de ensayos de aceria o informes certificados de
ensayos hechos por el fabricante o un laboratorio de ensayos de acuerdo con los proce-
dimientos ASTM. De lo contrario deben desarrollarse anélisis de acuerdo con ASTM
A751 de las muestras usadas para determinar las propiedades de tension, o de muestras
tomadas de los mismos lugares.

Tenacidad del Metal Base

Cuando los empalmes de traccion soldados en secciones pesadas y placas como se define
en la Seccion A3.1d son criticos para el desempeno de la estructura, debe determinarse
la tenacidad mediante un ensaye de muesca en V de Charpy de acuerdo con las disposi-
ciones de la Seccion A2.1d. Si la tenacidad asi determinada no cumple las disposiciones
de la Seccion A3.1d, el ingeniero estructural responsable de la obra debe determinar si son
necesarias acciones correctivas.

Metal de Soldadura

Cuando el desempeiio estructural depende de las conexiones soldadas existentes, deben
obtenerse muestras representativas del metal de soldadura. Debera hacerse un anélisis
quimico y ensayos mecanicos para caracterizar el metal de soldadura y determinar la
magnitud y consecuencias de las imperfecciones. Si no se cumplen los requisitos de AWS
D1.1, el ingeniero estructural responsable de la obra debe determinar si son necesarias
acciones correctivas.

Pernos y Remaches

Deben inspeccionarse muestras representativas de pernos para determinar marcas y
clasificaciones. Cuando los pernos no pueden ser identificados visualmente de manera
adecuada, muestras representativas deben ser retiradas y ensayadas para determinar la
resistencia a la tension de acuerdo con ASTM F606 o ASTM F606M y de acuerdo con
eso clasificar el perno. De forma alternativa, se permite la suposicion de que los pernos
son ASTM A307. Los remaches deben suponerse ASTM A502, Grado 1, a menos que un
mayor grado esté establecido por medio de documentacion y ensayos.
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EVALUACION MEDIANTE ANALISIS ESTRUCTURAL

Datos Geométricos

Todas la dimensiones usadas en la evaluacion, tales como luces, alturas de columnas,
espaciamiento entre miembros, ubicacion de los arriostramientos, dimensiones de las
secciones transversales, espesores y detalles de conexion, deben ser determinadas de una
inspeccion en terreno. Alternativamente, cuando se encuentren disponibles, se permite
determinar tales dimensiones de los planos de disefio de proyecto o de taller con verifi-
cacion en terreno de los valores criticos.

Evaluacion de Resistencia

Deben determinarse mediante un andlisis estructural valido para el tipo de estructura
evaluado, las solicitaciones (efectos de las cargas) en miembros y conexiones. Los efectos
de las cargas deben determinarse de las cargas y combinaciones de cargas factoradas esti-
puladas en la Seccion B2.

La resistencia disponible en miembros y conexiones debe determinarse de las disposicio-
nes aplicables de los Capitulos B a K de esta Especificacion.

Evaluacion de Servicio

Cuando se requiera, se deben calcular e informar las deformaciones bajo las cargas de
servicio.

EVALUACION MEDIANTE ENSAYOS DE CARGA

Determinacion de la intensidad de las Cargas mediante Ensayos

Para determinar la intensidad de la carga de una estructura de piso o techo existente
mediante ensayos, debe realizarse un ensayo de carga incremental, de acuerdo con la
planificacion del ingeniero estructural responsable de la obra. La estructura debe inspec-
cionarse visualmente en busca de sefales de peligro o falla inminente para cada nivel de
carga. Deben tomarse las medidas adecuadas en estas o cualquier condicidn inusual que
se detecte.

La resistencia ensayada de la estructura se debe tomar como la maxima carga de ensayo
aplicada mas la carga muerta in-situ. La intensidad de carga viva de una estructura de
piso se debe determinar de igualar la resistencia ensayada a 1,2D + 1,6L, donde D es la
carga muerta nominal y L es la intensidad nominal de carga viva para la estructura. La
intensidad nominal de carga viva para la estructura no debe exceder aquella que puede
ser calculada usando las disposiciones correspondientes de la especificacion. Para estruc-
turas de techo, L, § o R como se definen SEI/ASCE7, deben sustituirse por L. Pueden
usarse Combinaciones de cargas mas severas cuando asi lo requiera el codigo de edifica-
cion correspondiente.

Una vez alcanzado la intensidad de carga de servicio y luego identificar el inicio del com-
portamiento estructural inelastico para documentar la cantidad y magnitud de las defor-
maciones inelésticas, debe considerarse una descarga periodica. Las deformaciones de la
estructura, tales como las que ocurren en miembros, deben monitorearse en los puntos
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5.5

criticos durante el ensayo, y referirse a la posicion inicial antes de carga. Se debe demos-
trar, manteniendo la carga de ensayo por una hora, que la deformacion no aumenta mas
de un 10 % de la inicial. Se permite, si es necesario, repetir la secuencia para demostrar
cumplimiento.

Las deformaciones de la estructura deben también ser registradas 24 horas después de la
remocion de la carga de ensayo para determinar la deformacion remanente. Dado que la
cantidad aceptable de deformacion remanente depende de la estructura en cuestion, no
se especifica un limite para la deformacion remanente bajo carga maxima. Donde no sea
posible ensayar la estructura completa, debe seleccionarse un segmento o zona, repre-
sentativo de las condiciones mas criticas, no menor a un médulo completo.

Evaluacion de la Serviciabilidad

Cuando se recomienden ensayos de carga, la estructura debe cargarse incrementalmente
hasta la intensidad de carga de servicio. Las deformaciones deben monitorearse por un
lapso de una hora. Luego se debe descargar la estructura y registrar la deformacion.

INFORME DE EVALUACION

Una vez completada la evaluacion de una estructura existente, el ingeniero estructural
responsable de la obra debe preparar un informe documentando la evaluacion. El infor-
me debe indicar si la evaluacion fue desarrollada mediante andlisis estructural, ensayo
de carga o una combinacion de analisis estructural y ensayo de carga. Ademads, cuando
se llevan a cabo ensayos, el informe debe incluir la carga y las combinaciones de cargas
usadas y las relaciones carga-deformacion y tiempo-deformacion observados. Toda infor-
macion relevante obtenida de planos de diseno, informes de ensayos de aceria y ensayo
auxiliar de materiales debe informarse. Finalmente, el informe debe indicar si la estruc-
tura, incluyendo todos los miembros y conexiones, es adecuada para soportar los efectos
de las cargas.
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ANEXO 6

ARRIOSTRAMIENTOS PARA LA ESTABILIDAD
DE COLUMNAS Y VIGAS

Este anexo entrega la resistencia y rigidez minimas necesarios para proporcionar un punto de
arriostramiento en una columna, viga o viga-columna. Este esta organizado como sigue:

6.1. Disposiciones Generales
6.2. Arriostramiento en Columnas
6.3. Arriostramiento en Vigas

6.4  Arriostramiento en Viga-Columnas

Nota: Los requisitos para la estabilidad de sistemas de marcos arriostrados se entregan en el
Capitulo C. Las disposiciones de este anexo se aplican a arriostramiento que buscan estabi-
lizar columnas individuales, vigas y viga-columnas.

6.1. DISPOSICIONES GENERALES

Columna con puntos de arriostramiento extremo e intermedios disefiados para satisfacer
los requerimientos de la Seccion 6.2 pueden ser disenadas basadas en una longitud no
arriostrada, L, entre los puntos arriostrados con un factor de longitud efectiva, K = 1,0.
Las vigas con puntos de arriostramiento intermedios, disefadas para satisfacer los reque-
rimientos de la Seccion 6.3 pueden ser disefiadas basadas en la longitud no arriostrada,
L,, entre los puntos arriostrados.

Cuando el arriostramiento es perpendicular a los miembros a ser arriostrados, las ecua-
ciones en las Secciones 6.2y 6.3 deben ser empleadas directamente. Cuando el arriostra-
miento es orientado en un dngulo respecto al miembro a ser arriostrado, estas ecuaciones
deben ser ajustadas para el angulo de inclinacion. La evaluacion de la rigidez alcanzada
por el arriostramiento debe incluir sus propiedades geométricas y del miembro, asi como
los efectos de las conexiones y los detalles del anclaje.

Nota: En este Anexo, son tratados los sistemas de arriostramiento relativo y nodal
para columnas y para vigas con arriostramiento lateral. Para vigas con arriostramiento
torsional, son tratados los sistemas de arriostramiento nodal y continuo.

Un arriostramiento relativo controla el movimiento del punto arriostrado con respecto
a puntos arriostrados adyacentes. Un arriostramiento nodal controla el movimiento en
el punto arriostrado sin interaccion directa con los puntos arriostrados adyacentes. Un
sistema de arriostramiento continuo consiste de arriostramientos que son adjuntos a la
longitud completa del miembro, sin embargo, sistemas de arriostramiento nodal con
un espaciamiento regular pueden ser también modelados como un arriostramiento
continuo.

alacero



Anexo 6 | Seccion 6.2 Arriostramientos para la estabilidad de columnas y vigas | 305

6.2.

La resistencia disponible y la rigidez de los miembros arriostrados y sus conexiones deben
ser mayores o iguales que la resistencia y rigidez requeridas, respectivamente, a menos
que el analisis indique que se justifican valores menores. En vez de los requisitos de este
anexo, se permite hacer un andlisis de segundo orden que incluya la desalineacion inicial
del miembro para obtener los requerimientos de resistencia y rigidez de los arriostra-
mientos.

ARRIOSTRAMIENTO EN COLUMNAS

Se permite arriostrar una columna individual en los puntos extremos e intermedios a los
largo de su longitud tanto por sistemas de arriostramiento relativo y nodal.

Arriostramiento Relativo

La resistencia requerida del arriostramiento es

P, = 0,004Pr (A-6-1)

La rigidez requerida del arriostramiento es

1( 25 2P,
== = A-6-2
Bor ¢( L j (LRFD) By Q( . j (ASD) (A-6-2)
con
¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

L, = distancia entre arriostramientos, cm (mm)
Para disefno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD)

P = resistencia axial de compresion requerida usando las combinaciones de cargas
LRFD, kgf (N)

Para diseno de acuerdo a la Seccion B3.4 (ASD)
P = resistencia axial de compresion requerida usando combinaciones de carga ASD,

kgf (N)

Arriostramiento Nodal

La resistencia requerida de los arriostramientos es

P, =001Pr (A-6-3)

La rigidez requerida de los arriostramientos es

1( 8P, _(8R, N
Bor = 5( L j (LRFD)  Bpr = Q( L ] (ASD) (A-6-4)

Nota: Estas ecuaciones corresponden a la suposicion de que los arriostramientos no-
dales estin igualmente espaciados a lo largo de la columna.
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6.3.

con

® = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD)

P = resistencia axial de compresion requerida usando combinaciones de carga LRFD, kgf
N)
Para diseno de acuerdo a la Seccién B3.4 (ASD)

P = resistencia axial de compresion requerida usando combinaciones de carga ASD, kgf
(N)

En la Ecuacion A-6-4, L, no necesita ser tomada menor que a maxima longitud efectiva

KL, permitida para la columna basada en su resistencia requerida, P.

ARRIOSTRAMIENTO EN VIGAS

En los puntos de soporte para vigas y enrejados, debe proveerse restriccion a la rotacion
en torno a su eje longitudinal. Cuando un punto de arriostramiento es supuesto en el
disenio entre los puntos de apoyo, arriostramiento lateral, arriostramiento torsional o una
combinacion de ambos deben ser proporcionados para prevenir el desplazamiento rela-
tivo entre las alas superior e inferior, (en otras palabras, el giro de la seccién). En miem-
bros solicitados por flexion en doble curvatura, el punto de inflexion no debe considerarse
un punto de arriostramiento, a menos que se haya proporcionado de arriostramientos en
dicha ubicacion.

Arriostramiento Lateral
Arriostramiento lateral debe conectarse cerca del ala en compresion, excepto lo siguiente:

(1) Para el extremo libre de una viga en voladizo, arriostramiento lateral debe conec-
tarse cerca del ala superior (traccion).

(2) Enelcaso de vigas solicitadas por flexion en doble curvatura a lo largo de la longi-
tud a ser arriostrada, el arriostramiento lateral debe conectarse a ambas alas en el
punto de arriostramiento mas cercano al punto de inflexion.

1a. Arriostramiento Relativo

La resistencia requerida del arriostramiento es

P, =0008MC,/h, (A-6-5)

La rigidez requerida del arriostramiento es

1(4M, AM,
Bbr=—[—c"] (LRFD) Bbr=Q(L—C"

5\ Do ] (ASD) (A-6-6)

bllo
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donde
¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)
Cd = 1,0 excepto en el siguiente caso;

2,0 se aplica al arriostramiento mas cercano al punto de inflexion en una viga
solicitada a flexion con doble curvatura

=
I

distancia entre los centroides de las alas, cm (mm)

Lb

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD)

longitud no arriostrada lateral, mm

M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga LRFD, kgf-m (N-
mm)

Para diseno de acuerdo a la Seccion B3.4 (ASD)
M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga ASD, kgf-m. (N-

mm)

1b. Arriostramiento Nodal

La resistencia requerida del arriostramiento es

P, =002MC,/h, (A-6-7)

La rigidez requerida del arriostramiento es

By = 1(Mj (LRFD) Py = Q(%] (ASD)  (A6-8)
q) Lbhg by
con
¢ = 0,75 (LRFD) Q = 2,00 (ASD)

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD)

M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga LRFD, kgf-m. (N-
mm)

Para diseno de acuerdo a la Seccion B3.4 (ASD)

M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga ASD, kgf-m. (N-
mm)

En la Ecuacion A-6-8, L, no necesita ser tomado menor que la maxima longitud arrios-

trada permitida para la viga basada en la resistencia requerida en flexion, M .

2. Arriostramiento Torsional

Se permite dar arriostramiento torsional en cualquier ubicacion de seccion transversal y
éste no necesita estar unido cerca del ala en compresion.
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Nota: El arriostramiento torsional puede ser proporcionado por una viga, portico
transversal, u otro elemento de diafragma conectado a momento.

2a. Arriostramiento Nodal

El momento de arriostramiento requerido es

~0.024M, L (A-6-9)

M
"’ I’leLb

La rigidez requerida del marco transversal o rigidez del diafragma es

Py = (1_ Br j (A-6-10)

BS@C
donde
2 2
Br _1 —2'4LM; (LRFD) PBr=Q —2'4LM; (ASD)  (A-6-11)
q) i’lEIbe I’lEIbe
B = 33E(1.5h,t) s tybd
Uk, |12 12 (A-6-12)
con
¢ = 0,75 (LRFD) Q = 3,00 (ASD)

Nota: Q = 1,5%/¢ = 3,00 en la Ecuaciéon A-6-11 porque el término de momento est4 al

cuadrado.

C, = factor de modificacion definido en el Capitulo F

E = mddulo de elasticidad del acero = 2.040.000 kgf/cm? (200 000 MPa)

I, = momento de inercia fuera del plano, cm.* (mm?)

L = longitud de la luz, m. (mm)

b, = ancho del atiesador, para atiesadores de un lado (usar dos veces el ancho del atie-
sador individual para pares de atiesadores), cm. (mm)

n = numero de puntos arriostrados nodalmente dentro de la luz

t, = espesor del alma de la viga, cm. (mm)

., = espesor del atiesador del alma, cm. (mm)

B, = rigidez de los arriostramientos excluyendo la distorsién del alma, kgf-m./radian (N-
mm/radian)

B,..= rigidez distorsional del alma, incluyendo el efecto de atiesadores transversales del

alma, si los hay, kgf-m./radian (N-mm/radian)

alacero



Anexo 6 | Seccion 6.4 Arriostramientos para la estabilidad de columnas y vigas | 309

6.4.

Nota: Si < B, la Ecuacion A-6-10 es negativa, lo que indica que el arriostramiento
torsional de la viga no serd efectivo debido a que la rigidez distorsional del alma es
inadecuada

Para diseno de acuerdo con la Seccion B3.3 (LRFD)

M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga LRFD, kgf-m. (N-
mm)

Para diseno de acuerdo a la Seccion B3.4 (ASD)

M = resistencia de flexion requerida usando combinaciones de carga ASD, kgf-m. (N-
mm)

Cuando se requiera, el atiesador del alma debe abarcar la altura total del miembro
arriostrado y debe estar unido al ala si el arriostramiento torsional también esta unido al
ala. De manera alternativa, es aceptable dejar el atiesador a una distancia igual a 47 de
cualquier ala de viga que no esté directamente unida al arriostramiento torsional.

En la Ecuacion A-6-9, L, no necesita ser tomado menor que la maxima longitud sin
arriostramiento permitida para la viga basada en la resistencia requerida a flexion, M .

2b. Arriostramiento Continuo

Para arriostramientos continuos, las Ecuaciones A-6-9, y A-6-10 deben ser empleadas

con las siguientes modificaciones:

(1) L/mn=1,0;

(2) Lb debe ser tomado igual a la méxima longitud no arriostrada permitida para la
viga basada en la resistencia requerida a flexion, M.

(3) Larigidez distorsional del alma debe ser considerada como:

3.3E1)

Puee = 12h,

(A-6-13)

ARRIOSTRAMIENTO EN VIGA-COLUMNAS

Para arriostramientos de viga-columnas, la resistencia y rigidez requeridas para la fuerza
axial deben ser determinadas tal como se especifica en la Seccion 6.2, y la resistencia y
rigidez requeridas para flexiona deben ser determinadas como es especificado en la Sec-
cion 6.3. El valor determinado debe ser una combinacion de lo siguiente:

(a) Cuando es usado un arriostramiento lateral relativo, la resistencia requerida debe
ser tomada como la suma de los valores determinados por las Ecuaciones A-6-1
y A-6-5, y las rigideces requeridas debe ser tomada como la suma de los valores
determinados usando las Ecuaciones A-6-2 y A-6-6.

(b) Cuando es empleado un arriostramiento lateral nodal, la resistencia requerida
debe ser tomada como la suma de los valores determinados por las Ecuaciones
A-6-3y A-6-7, y la rigidez requerida debe ser tomada como la suma de los valores
calculados con las Ecuaciones A-6-4 y A-6-8. En las ecuaciones A-6-4 y A-6-8, L,
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(©)

para viga-columnas debe ser tomado como la longitud no arriostrada real; las dis-
posiciones en las Secciones 6.2.2'y 6.3.1b que sefialan que L, no necesita conside-
rarse menor que la maxima longitud efectiva permitida basado en P y M no deben
ser aplicadas.

Cuando arriostramiento lateral es proporcionado para flexion en combinacién con
arriostramiento relativo o nodal para fuerza axial, la resistencia y rigidez reque-
ridas deben ser combinadas o distribuidas de manera que estas sean consistentes
con la resistencia proporcionada por el elemento (los elementos) de los detalles de
arriostramiento reales.
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ANEXO 7

METODOS ALTERNATIVOS DE DISENO
POR ESTABILIDAD

Este anexo presenta alternativas al método de anélisis directo de disefo por estabilidad, defini-
do en el Capitulo C. Los dos métodos alternativos cubiertos son el método de longitud efectiva
y el método de andlisis de primer orden.

El anexo se organiza como sigue:

7.1.

7.1.  Requisitos Generales de Estabilidad
7.2.  Método de la Longitud Efectiva
7.3. Método de Andlisis de Primer Orden

REQUISITOS GENERALES

Los requerimientos generales de la Seccion C1 se deben aplicar. Como una alternativa
al método de andlisis directo (definido en las Secciones C1 y C2), estd permitido el di-
sefar estructuras por estabilidad de acuerdo con ya sea el método de longitud efectiva,
especificado en la Seccion 7.2, o el método de analisis de primer orden, especificado en
la Seccion 7.3, sujeto a las limitaciones indicadas en aquellas Secciones.

METODO DE LA LONGITUD EFECTIVA

Limitaciones
El uso del método de longitud efectiva debe estar limitado a las siguientes condiciones:

(1) La estructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a través de co-
lumnas, muros o porticos nominalmente verticales.

(2) La razon entre la deriva maxima de segundo orden y la deriva maxima de pri-
mer orden (ambas determinadas para combinaciones de carga LRFD o 1,6 veces las
combinaciones de carga ASD) en todos los pisos es igual o menor a 1,5.

Nota: La razon entre la deriva de segundo orden y la deriva de primer orden en un
piso puede ser tomado como el amplificador B,, calculado como se especifica en el
Apéndice 8.

Resistencias Requeridas

La resistencia requerida de los componentes debe ser determinada a partir de un anélisis
conforme con los requerimientos de la Seccion C2.1, excepto que la reduccion de rigidez
indicada en C2.1(2) no debe ser aplicada; la rigidez nominal de todos los componentes
de acero estructural deben ser empleadas. Las cargas ficticias deben ser aplicadas en el
analisis de acuerdo con la Seccion C2.2b.
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Nota: A partir de que la condicion especificada en la Seccion C2.2b(4) seré satisfecha
en todos los casos donde el método de longitud efectiva es aplicable, las cargas ficticias
solo deben ser aplicadas en los casos solo por cargas gravitacionales.

3. Resistencias Disponibles

La resistencia disponible de miembros y conexiones debe ser determinada de acuerdo
con las disposiciones de los Capitulos D, E, E G, H, I, J y K, segiin corresponda.

El factor de longitud efectiva, K, de miembros sujetos a compresion debe ser tomado
como se especifica a continuacion en (a) o (b), seglin corresponda.

(a) En sistemas de marcos arriostrados, sistemas de muros de corte, y otros sistemas
estructurales donde la estabilidad lateral y la resistencia a las cargas laterales no
recae en la rigidez a flexion de las columnas, el factor de longitud efectiva, K, de
miembros sujetos a compresion debe ser tomado como 1,0, a menos que un anali-
sis racional indique que un valor menor sea apropiado.

(b) En un sistema de marco de momento y otros sistemas estructurales en que la rigi-
dez a flexion de las columnas sea considerada que contribuya a la estabilidad late-
ral y a la resistencia a cargas laterales, el factor de longitud efectiva, K, o la tension
de pandeo critica elastica, F,, de aquellas columnas cuya rigidez a flexion sea con-
siderada que contribuya a la estabilidad lateral y a la resistencia a cargas laterales
debe ser determinada a partir de un analisis de pandeo lateral de la estructura; K
debe ser tomado como 1,0 para columnas cuya rigidez en flexién no sea considera-
da que contribuya a la estabilidad lateral y a la resistencia a cargas laterales.

Excepcion: Es permitido usar K = 1,0 en el disefio de todas las columnas si la razon de
deriva maxima de segundo orden y la deriva méxima de primer orden (ambas determina-
das por las combinaciones de carga LRFD o 1,6 veces las combinaciones de carga ASD)
en todos los pisos es igual o menor que 1,1.

Nota: Los métodos para determinar el factor de longitud efectiva, K, son discutidos en
el Comentario.

Los arriostramientos cuya intencion sea definir las longitudes no arriostradas de los
miembros deben de tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos
de los miembros en los puntos arriostrados.

Nota: Métodos para satisfacer los requisitos para arriostramientos son proporciona-
dos en el Anexo 6. Los requerimientos del Anexo 6 no son aplicables a los arriostra-
mientos que estén incluidos en el andlisis de la estructura completa como parte del
sistema global resistente de las fuerzas.
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7.3. METODO DE ANALISIS DE PRIMER ORDEN

1. Limitaciones

El uso del método de analisis de primer orden debe estar limitado a las siguientes con-
diciones:

(1) La estructura soporta las cargas gravitacionales primariamente a través de colum-
nas, muros o marcos nominalmente verticales.

(2) Larazon entre la deriva méxima de segundo orden y la deriva méxima de primer
orden (ambas determinadas para combinaciones de carga LRFD o 1,6 veces las
combinaciones de carga ASD) en todos los pisos es igual o menor a 1,5.

Nota: La razon entre la deriva de segundo orden y la deriva de primer orden en un
piso puede ser tomado como el amplificador B,, calculado como se especifica en el
Apéndice 8.

(3) Laresistencia a compresion axial requerida de todos los miembros cuyas rigideces
a flexion sean consideradas que contribuyan en la estabilidad lateral de la estruc-
tura debe de satisfacer la siguiente limitacion:

oP <0,5P (A-7-1)
r y

donde

o = 1,0 (LRFD) o = 1,6 (ASD)

P = resistencia a compresion axial requerida bajo las combinaciones LRFD o ASD, kgf
(N)
P = resistencia axial de fluencia (= F A), kgf (N)
y y
2. Resistencias Requeridas

La resistencia requerida de los componentes debe ser determinada a partir de un anélisis
de primer orden, con los requerimientos adicionales (1) y (2) a continuacion. El analisis
debe considerar las deformaciones de flexion, corte y axial de los miembros, y todas las
otras deformaciones que contribuyan al desplazamiento de la estructura.

(1) Todas las combinaciones de carga deben incluir una carga lateral adicional, N,
aplicada en combinacion con las otras cargas en cada nivel de la estructura:

N, = 2,1a(A/L) Y, = 0,0042Y, (A-7-2)

donde
o = 1,0 (LRFD) a = 1,6 (ASD)

Y. = cargas gravitacionales aplicadas en el i-esimo nivel a partir de las combinaciones
de carga LRFD o de las combinaciones de carga ASD, segtin corresponda, kgf (N)
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NL = la maxima razon entre Ay L para todos los pisos de la estructura.

A = deriva de entre piso de primer orden debido a las combinaciones de carga LRFD
o ASD, segun corresponda, cm. Donde varias derivas sobre el area plana de la
estructura, debe de ser el promedio de las derivas promediadas en proporcion a la
carga vertical de cada punto, o alternativamente, la maxima deriva.

L = altura del piso, cm

La carga adicional en cada nivel, N, debe ser distribuida sobre el nivel de la misma ma-
nera que las cargas gravitacionales de dicho nivel. Las cargas laterales adicionales deben
ser aplicadas en la direccion que proporcione el mayor efecto desestabilizador.

Nota: Para la mayoria de las estructuras de edificios, el requerimiento sobre la di-
reccion de N, debe ser satisfecho como sigue: Para combinaciones de carga que no
incluyan cargas laterales, considere dos direcciones ortogonales para la carga lateral
adicional, en un sentido positivo y en otro negativo en cada una de las dos direcciones,
siendo la misma direccion para todos los niveles; para combinaciones de carga que in-
cluyan cargas laterales, se deben aplicar las cargas laterales adicionales en la direccion
de la resultante de todas las cargas laterales en la combinacion.

(2) La amplificacion sin desplazamientos de los momentos de viga-columnas deben
ser considerados aplicando el amplificador B, del Apéndice 8 al total de momentos
de los miembros.

Nota: Pues no existe un analisis de segundo orden involucrado en el método de analisis
de primer orden, para disefiar por ASD, no es necesario el amplificar las combina-
ciones ASD por 1,6 antes de realizar el analisis, como es requerido en el método de
andlisis directo y en el método de longitud efectiva.

3. Resistencias Disponibles

La resistencia disponible en miembros y conexiones debe ser calculada de acuerdo con
las disposiciones de los Capitulos D, E, F, G, H, I, J y K, segtn corresponda.

El factor de longitud efectiva, K, de todos los miembros, debe ser tomado como una
unidad.

Los arriostramientos cuya intencion sea definir las longitudes no arriostradas de los
miembros deben de tener suficiente rigidez y resistencia para controlar los movimientos
de los miembros en los puntos arriostrados.

Nota: Métodos para satisfacer los requisitos para arriostramientos son proporciona-
dos en el Anexo 6. Los requerimientos del Anexo 6 no son aplicables a los arriostra-
mientos que estén incluidos en el andlisis de la estructura completa como parte del
sistema global resistente de las fuerzas.
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ANEXO 8
ANALISIS APROXIMADO DE SEGUNDO ORDEN

Este anexo proporciona, como alternativa a un anélisis de segundo orden riguroso, un procedi-
miento para considerar los efectos de segundo orden en estructuras mediante la amplificacion

de las resistencias requeridas indicadas por un andlisis de primer orden.

El anexo estd organizado como sigue:

8.1.

8.2.

8.1. Limitaciones

8.2. Procedimiento de Calculo

LIMITACIONES

El uso de este método estd limitado a estructuras que soporten cargas gravitacionales
primordialmente a través de columnas, muros, o porticos nominalmente verticales, con
la excepcion de que es permitido el uso del procedimiento especificado para determinar
los efectos P-d para cualquier miembro en compresion individual.

PROCEDIMIENTO DE CALCULO

La resistencia de segunda orden requerida a flexion, My la resistencia axial, P, de todos
los miembros debe ser se determinada como sigue:

M =BM + BM, (A-8-1)
Pr = Pnt + BZPl[ (A‘8'2)

donde:

B, = factor que amplifica los efectos P-0, determinado para cada miembro solicitado a
compresion y a flexion, y cada direccion de flexion del miembro de acuerdo con la
Seccion 8.2.1. B, debe ser tomado como 1,0 para miembros no solicitados a com-
presion.

B, = factor amplificador que toma en cuenta los efectos P-A, determinados para cada
entrepiso de la estructura y para cada direccion de traslacion lateral de acuerdo

con la Seccién 8.2.2.

M, = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado
solo por el desplazamiento lateral de la estructura, kgf-m (N-mm)

M = momento de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en
la estructura no hay desplazamiento lateral kgf-m (N-mm)

M = resistencia requerida de segundo orden a flexion usando las combinaciones LRFD
0 ASD en kgf-m (N-mm)
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P, = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, originado
solo por el desplazamiento lateral de la estructura, kgf (N)
P, = fuerza axial de primer orden usando las combinaciones LRFD o ASD, cuando en

la estructura no hay desplazamiento lateral kgf (N)

P = resistencia requerida de segundo orden a tension axial usando las combinaciones
LRFD o ASD en kgf-m (N-mm)

Nota: Las ecuaciones A-8-1y A-8-2 son aplicables para todos los miembros en todas
las estructuras. Sin embargo notese que valores de B, distintos de la unidad se aplican
solo a los momentos de viga-columnas; B, se aplica a los momentos y las fuerzas axia-
les en componentes de sistemas resistentes a fuerzas laterales (incluyendo columnas,
vigas, riostras y muros de corte). Ver el Comentario para mayor detalle en la aplica-
cion de las Ecuaciones A-8-1y A-8-2.

1. Amplificador B, por Efecto P-6

El amplificador B, para cada miembro solicitado a compresion y en cada direccion de
flexion del miembro es calculado como sigue:

Cn

S| — | (A-8-3)
1-0P. /P,

By

donde
a =1,00 (LRFD) o =1,60 (ASD)

C = Coeficiente que supone un marco sin translacion lateral, cuyo valor se calculara de
la siguiente manera:

(a) Paravigas-columnas no afectas a cargas transversales entre apoyos en el pla-
no de flexién,

C, = 0.6-0.4(M,/M,) (A-8-4)

Donde M| y M, son el momento menor y mayor respectivamente en los ex-
tremos del miembro no arriostrado en el plano de flexion, calculados me-
diante un andlisis de primer orden. EI cociente M /M, es positivo cuando
el miembro es flectado en doble curvatura, el signo sera negativo cuando el
miembro es flectado en curvatura simple

(b) Para vigas-columnas sometidas a cargas transversales entre los apoyos, el
valor de C  se determinard mediante analisis o se adoptara conservadora-
mente el valor 1,0 en todos los casos.

P, = Resistencia a pandeo elastico del elemento en el plano de flexion calculada supo-
niendo que no hay desplazamiento de nudos, kgf (N).

_ mEl*

= = A-8-5
K7 (A-8:5)
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donde:

EI*= rigidez en flexion a ser usada en el analisis (=0,8 T EI cuando se use el método de
analisis directo donde T, es definido en el Capitulo C; =EI para los métodos de
longitud efectiva y de andlisis de primer orden)

E = mddulo de elasticidad del acero = 200.000 MPa (2.040.000 kgf/cm?)

I = momento de inercia en el plano de flexion

L = longitud del miembro

K, = factor de largo efectivo en el plano de flexion, calculado en la hipdtesis que no hay

desplazamiento lateral en los extremos del miembro. Debe suponerse igual a 1,0,
a menos que el analisis justifique que un valor menor puede ser usado.

Se permite el uso de una estimacion de primer orden de P, (¢j. P. = P, + P,) en la Ecua-
cion A-8-3.

2. Amplificador B, por Efecto P-A

El amplificador B, para cada entrepiso y en cada direccion de traslacion es calculado

como sigue:

1
B=— >l (A-8-6)

1_ entrepiso

e entrepiso

donde
a =1,00 (LRFD) a =1,60 (ASD)
= carga vertical total soportada por el piso empleando las combinaciones de car-

ga LRFD o ASD, segun corresponda, incluyendo las cargas en las columnas
que no sean parte del sistema resistente a cargas laterales, kgf (N).

entrepiso

= Resistencia a pandeo eléstico del entrepiso, en la direccion de traslacion con-
siderada, determinada mediante andlisis al pandeo por desplazamiento lateral
kef (N) o segin:

e entrepiso

HL
e entrepiso = RM - (A_8_7)

Ay
donde:

R, =1-0,15(P, JPE (A-8-8)

en trepiso)

L = altura de entrepiso, m (mm)

P = carga vertical total en las columnas en el piso que sean parte de marcos rigidos, si
existiera alguno, en la direccion de traslacion considerada ( = 0 para sistemas de
marcos arriostrados), kgf (N)

A, = deriva de entrepiso de primer orden en la direccion de traslacion considerada, de-
bido a las cargas laterales, mm (cm), determinadas empleando la rigidez requerida
a ser usada en el analisis (rigidez reducida es proporcionada en la Seccion C2.3
cuando el método de andlisis directo es usado). Cuando A, varia en el area en
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planta de la estructura, A, se calculara como el promedio ponderado por la carga
vertical o, alternativamente, la deriva lateral maxima.

H = esfuerzo de corte de piso, en la direccion de traslacion considerada, debido a las
cargas laterales empleadas en el calculo de A, kgf (N).

Nota: Hy A, en la Ecuacion A-8-7 pueden estar basados en cualquier carga lateral que
proporcione un valor representativo de la rigidez lateral de piso H/A,.
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